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Die Erblichkeit der Struma’). 
Von Dr. Georg Riebold- Dresden. 


(Eingegangen am 6. April 1914.) 


Die Frage nach der Atiologie des Kropfes ist noch keineswegs 
geklärt. Alle Versuche, die die alleinige Ursache der Kropfbildung auf 
eine besondere Beschaffenheit des Bodens oder des Trinkwassers, auf 
chemische oder infektiöse Agentien zurückführen wollen, sind durchaus 
nicht als einwandfrei anzusehen. Vor allem scheint mir ein Punkt 
ganz wesentlich gegen die bisherigen Theorien ins Gewicht zu fallen, 
daß nämlich das weibliche Geschlecht viel häufiger vom Kropf befallen 
wird als das männliche. Diese Tatsache ist zwar in der Literatur ge- 
legentlich erwähnt, aber meines Wissens nirgends gebührend gewürdigt 
worden. 

Ich habe in den letzten Jahren 65 Strumafälle gesammelt, von 
denen 51, oder 78°/o das weibliche Geschlecht betrafen und nur 14, 
oder 22°/o das männliche. Nach meinem Ermessen müssen allein durch 
diese Beobachtung alle jene Erklärungsversuche, die die Ätiologie der 
Struma auf exogene Ursachen zurückführen wollen, fallen, denn bei allen 
Krankheiten, die durch exogene Schädlichkeiten hervorgerufen werden, 
z. B. den Infektionskrankheiten, sind beide Geschlechter annähernd 
gleichmäßig beteiligt, wenn nicht besondere äußere Umstände das Über- 
wiegen des einen oder des anderen Geschlechts erklären, wie z. B. bei 
den Geschlechtskrankheiten. Derartige besondere äußere Umstände 
lassen sich aber hinsichtlich der Struma nicht finden. 

Man wird also allein schon durch das überwiegende Befallensein des 
weiblichen Geschlechts dazu gedrängt, die Struma als ein endogenes, 
kongenitales Leiden anzusehen, wobei die äußeren Verhältnisse der 
Umgebung höchstens eine auslösende Wirkung haben können. Wenn 


!) Vorgetragen in der Gesellschaft für Natur- und Heilkunde zu Dresden am 
4. April 1914. 
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man nun, wie ich es seit Jahren getan habe, bei jedem Falle von Struma 
eine genaue Familien-Anamnese aufnimmt, so wird man in der Tat über- 
rascht, in welch ausgesprochener Weise die Struma erblich auftritt, 
und es ist mir ganz unbegreiflich, daß die Tatsache der Erblichkeit der 
Struma nicht schon längst allbekannt ist. 

In dem Pua‘reschen Buch über Vererbungslehre, das im Jahre 1913 
erschienen ist, und in dem alle Beobachtungen über Vererbung beim 
Menschen sorgfältig gesammelt sind, wird aber die Struma nicht erwähnt, 
und im Kataloge der Gruppe „Rassenhygiene* der Dresdener inter- 
nationalen Hygiene-Ausstellung führen GRUBER und RUDIN nur die Dis- 
position zum Morbus Basedowii, nicht aber den Kropf, als erblich an. 

Bei allen Krankheiten, die so ungemein häufig vorkommen wie die 
Struma, muß man bei der Beurteilung der Frage, ob ein erbliches 
Leiden vorliegt oder nicht, ganz besonders vorsichtig sein. Man muß 
zum Nachweis der Erblichkeit unbedingt folgende Kriterien fordern: 

1. Wiederholte Wiederkehr des Leidens in dem Verwandtenkreis 
einer Familie, namentlich auch in Seitengliedern. 

2. Das Fehlen einer bekannten äußeren Reizursache, welche 
das Leiden hervorgerufen haben könnte. 

3. Den Nachweis, daß die Erkrankung in ihrem Auftreten den 
Mendelschen Regeln folgt. 

1. Was den ersten Punkt betrifft, so zeigen meine Stammbäume, 
die ich später demonstrieren werde, in klassischer Weise das wiederholte 
Auftreten der Struma durch 2, 3 und selbst 4 Generationen einer 
Familie, nicht nur in der direkten Deszendenz, sondern auch bei kol- 
lateralen Verwandten. 

2. Weiterhin kann ich in meinen Fällen nachweisbare äußere 
Reizursachen für das Leiden wohl ausschließen. Es scheint mir wich- 
tig, für derartige Untersuchungen mehr die sporadisch auftretenden 
Fälle der Großstadt zu verwenden, als die in bestimmten Gegenden 
endemischen Kröpfe, weil man bei den letzteren nach den bisherigen 
Forschungen die Möglichkeit einer äußeren Einwirkung durch Boden- 
beschaffenheit oder Trinkwasser oder dergleichen zugeben muß, die man 
für die sporadischen Fälle wohl kaum heranziehen kann. Ich möchte 
aber besonders betonen, daß zur Erklärung des endemischen Auftretens 
der Kröpfe in bestimmten Gegenden das hereditäre Moment allein 
schon genügt. Wir kennen ja auch andere ausgesprochen erbliche 
Krankheiten, bei denen man ein endemisches Auftreten beobachtet 
hat, z. B. die Bluterkrankheit. Es ist doch auch ganz natürlich, daß 
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in den einsamen, vom Verkehr abgeschnittenen Gebirgstälern Tirols und 
der Schweiz, wo die Leute am Orte bleiben und seit Generationen unter- 
einander geheiratet haben, erbliche Krankheiten, wie der Kropf, sehr 
bald endemisch werden müssen. Bei den ausgiebigen Verkehrsmöglich- 
keiten der Jetztzeit wird man freilich erwarten können, daß das 
endemische Auftreten der Struma immer seltener wird, und daß der 
Kropf aus den endemischen Bezirken verschleppt und immer mehr auf 
kropffreie Gegenden ausgedehnt werden wird. Heutzutage haften die 
Bewohner auch der einsamsten, abgelegensten Flecke nicht mehr in dem 
Maße an der alten Scholle wie früher, und der Zug nach der Großstadt 
ist allgemein geworden. 

3. Der wichtigste Punkt für die Frage der Erblichkeit einer Krank- 
heit ist nun der Nachweis, daß diese in ihrem Auftreten den Mendel- 
schen Regeln folgt. 

Obgleich ich nun erst über ein sehr geringes Material verfüge, so 
glaube ich doch diesen Nachweis wenigstens für meine Fälle er- 
bringen zu können. 

Es scheint mir, daß die Struma sich ganz regelmäßig nach den 
Mendelschen Gesetzen vererbt, daß sie aber hierbei, wie ich im vorigen 
Jahre schon kurz mitgeteilt habe!), eine ausgesprochene Geschlechts- 
abhängigkeit zeigt, in der Weise, daß sie sich nur gegenüber dem 
weiblichen Geschlecht dominant, gegenüber dem männlichen aber 
rezessiv verhält. Auf diese Weise erklärt sich sofort das überwiegende 
Vorkommen der Struma beim Weibe. 

Um zunächst die Verhältnisse an einem Beispiele zu erläutern, so 
sei angenommen, daß, wie es gewöhnlich der Fall ist, nur der eine 
Teil der Eltern krank ist, sagen wir die Mutter. Diese sei ein Hetero- 
zygot DR und besäße nicht nur dominante, sondern von gesunden Vor- 
fahren her auch rezessive Faktoren. Der Kropffaktor sei mit K, das 
Fehlen des Kropffaktors mit k bezeichnet. Aus der Ehe dieser struma- 
kranken Mutter Kk mit einem gesunden Vater kk müssen nun nach der 
Formel (K+k)X (k+k) = 2Kk + 2kk zur einen Hälfte Kinder mit 
der Strumaanlage (2 Kk), zur anderen Hälfte aber Kinder ohne diese 
Anlage (2 kk) hervorgehen. 

Da aber nun der Kropf = K nur für das Weib dominant ist, so 
werden von den Kk-Kindern nur die Mädchen eine Struma äußerlich 


*) Riebold, Erklärung der Vererbungsgesetze der Hiimophilie auf Grund der 
Mendelschen Regeln. Med. Klinik. 1913. Nr. 17. 
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zeigen, während die Knaben, für die das Fehlen des Kropffaktors = k 
den dominanten Zustand bedeutet, keinen Kropf haben, aber die Anlage 
zur Struma latent führen und weiter vererben werden. Mit anderen 
Worten: Von den Kindern einer kropfkranken Mutter aus der Ehe mit 
einem gesunden Vater ohne Kropfanlage werden die Mädchen zur einen 
Hälfte eine Struma haben, bezw. im späteren Leben an einer Struma 
erkranken, zur anderen Hälfte aber frei von einer Struma bleiben; die 
Knaben werden keine Struma haben, sie werden aber zur Hälfte die 
Strumaanlage latent führen und weiter vererben. 

Genau dieselben Verhältnisse ergeben sich aus Ehen zwischen 
einem Manne mit der latenten Kropfanlage und einer gesunden kropf- 
freien Frau; d. h. kropffreie Eltern werden kropfkranke Mädchen und 
Knaben mit latenter Kropfanlage haben können, unter der Voraussetzung, 
daß der Vater von seinen Vorfahren her die Anlage zu einer Struma 
ererbt hat. Da sich nun diese latente Anlage durch viele gesunde 
Generationen im Mannesstamm forterben kann, so wird es oft recht 
schwer sein, den Nachweis zu führen, daß die Anlage in der Familie 
des Vaters zu Haus war. Da aber auf der anderen Seite die Struma 
eine sehr häufige Krankheit ist, so muß man annehmen, daß es sehr 
zahlreiche Männer mit latenter Strumaanlage geben wird, und daß 
demnach das Hervorgehen einer strumakranken Deszendenz aus schein- 
bar gesunden Ehen nicht sehr selten vorkommen wird. 

Es wird auch relativ häufig der Fall eintreten, daß ein Mann mit 
latenter Strumaanlage (Kk) sich mit einer strumakranken Frau (Kk) ver- 
heiratet. In diesem Falle wird nach der Formel (K+k) X (K+ k) 
= I1KK+2Kk-+1kk der vierte Teil der Kinder (1 KK) homozygot 
mit der von beiden Eltern ererbten K-Anlage ohne k-Faktoren ge- 
boren werden, und unter diesen werden sich ebensowohl Knaben wie 
Mädchen befinden, weil die k-Faktoren, die für den Mann den dominanten 
Zustand bedeuten, hier ganz fehlen. Strumakranke Knaben werden also 
nur aus der Ehe einer strumakranken Mutter mit einem kropfkranken 
oder die latente Anlage führenden Vater hervorgehen. In diesem Falle 
werden auch auffallend viele, nämlich */; von den Töchtern (1 KK 
—+2Kk) eine Struma haben. 

Die Geschlechtsabhingigkeit der Struma kann man sich vielleicht 
folgendermaßen vorstellen: Das fragliche Merkmalspaar, das sich im 
Keimplasma der Kropfheterozygoten vereinigt findet und bei der Bildung 
der Keimzellen spaltet, ist, wie gesagt, der Kropffaktor K und ein 
Faktor k, der die Bildung eines Kropfes hindert oder hemmt. 
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Fiir das Weib ist nun der Kropffaktor K dominant, d. h. der kropf- 
hemmende Faktor k wird vielleicht durch spezifische Vorgänge des weib- 
lichen Organismus unterdrückt. Es liegt nahe, hierbei an die Tätigkeit 
der Ovarien zu denken, zumal die Struma sehr häufig im Zusammenhang 
mit der Ausbildung oder Rückbildung der Ovarien entsteht, und zumal 
sich auch sonst Beziehungen zwischen Schilddrüse und Eierstock finden. 
Beim Manne hingegen dominiert der kropfhemmende Faktor k, und eine 
Struma kann bei ihm für gewöhnlich nur dann entstehen, wenn er von 
beiden Eltern den Kropffaktor K ohne den hemmenden Faktor k er- 
erbt hat. 


= 2 
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Fig. 1 Stammbaum Nr. 5. 


Aus den theoretischen Erwägungen heraus ergeben sich nun fol- 
gende Vererbungsgesetze der Struma: 

1. Die Struma kommt weit häufiger beim Weibe vor als beim 
Manne. 

2. Die Struma wird vererbt durch Mütter, die selbst eine Struma 
haben, durch strumakranke Väter oder durch scheinbar ge- 
sunde Väter mit latenter Strumaanlage. Im letzteren Falle 
findet sich dann die Struma in der Deszendenz scheinbar ge- 
sunder Eltern. 

3. Mütter, die selbst keine Struma haben, vererben weder die 
Krankheit noch die Krankheitsanlage. 

4. Unter der Voraussetzung, daß nur der eine Teil des Eltern- 
paares die Krankheit bezw. die Krankheitsanlage führt, wird 
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nur etwa die Hälfte der Töchter eine Struma und etwa die 
Hälfte der Söhne die Krankheitsanlage erben. 

5. Nur aus der Ehe einer strumaführenden Mutter und eines 
Vaters mit Kropf oder mit latenter Kropfanlage können kropf- 
kranke Söhne hervorgehen. In solchen Ehen werden auf- 
fallend viele Kinder einen Kropf erben (etwa 3/4 der Töchter). 

Bei der Beurteilung der Stammbäume aus Kropffamilien ergeben 
sich nun vielfache Schwierigkeiten, nicht nur deshalb, weil die Angaben 
über das Vorhandensein oder Fehlen eines Kropfes bei Familienangehörigen 
vielfach ganz unsicher sind, sondern auch deshalb, weil der Kropf eine 
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Fig. 2. Stammbaum Nr. 6. 


Krankheit ist, die gewöhnlich erst in den Pubertätsjahren oder noch 
später entsteht. Aus dem Fehlen eines Kropfes bei Kindern und jugend- 
lichen Personen oder bei frühzeitig Verstorbenen darf man deshalb 
keinerlei Schlüsse ziehen. Man muß sich auch vergegenwärtigen, daß sehr 
häufig nur rudimentäre Strumen auftreten, die ganz übersehen werden, 
oder daß ein Kropf sich zurückbilden kann, und die Tatsache, daß ein- 
mal ein Familienmitglied an Kropf erkrankt war, dann rasch vergessen 
wird. Ich habe in meinen Stammbäumen nur die ganz sicheren 
anamnestischen Angaben verwertet, soweit ich mich nicht selbst vom 
objektiven Befunde überzeugen konnte. 
Nun zur Beschreibung meiner Stammbäume: 


Die ersten beiden Stammbäume zeigen das familiäre Auftreten bei Geschwistern. 
Ich konnte in diesen Fällen über die Eltern keine zuverlässigen Angaben gewinnen. 
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Nr. 1. Im ersten Falle ist, wie gewöhnlich, ein Teil der Töchter, nämlich 2 unter 
dreien, erkrankt, der Sohn aber frei von Struma. 

Nr. 2. Im zweiten Falle sind 4 von 6 Geschwistern (4 Schwestern und 2 Brüdern) 
Kropfträger, darunter auch ein Sohn. Nicht nur das gehäufte Auftreten des Kropfes, 
sondern vor allem das Befallensein eines Sohnes machen es in diesem Falle wahrschein- 
lich, daß die Mutter einen Kropf, der Vater aber die Kropfanlage führte. 

Nr. 3 zeigt den häufigsten Befund, daß eine kropfkranke Mutter neben einer 
gesunden eine kropfkranke Tochter hat. 

Nr. 4. Die Stammeltern waren sicher frei von Kropf; es findet sich also Kropf 
in der Deszendenz scheinbar gesunder Eltern. Offenbar führte der Vater die Kropfanlage; 
ich konnte hierüber nichts Näheres ermitteln. Von den 3 Kindern haben beide Töchter 
eine Struma, der Sohn ist strumafrei. Die älteste Tochter vererbt die Struma auf 3 von 
ihren 5 Töchtern, deren eine an Basedow erkrankt, nicht aber auf den Sohn; die zweite 
Tochter hat einen gesunden Sohn, der Sohn eine gesunde Tochter. 


Vi 


Fig. 8. Stammbaum Nr. 7. 


Nr. 5 (vergl. Fig. 1). Unter 6 Geschwistern sind der Bruder und 3 Schwestern frei 
von Kropf, 2 Schwestern sind Kropfträgerinnen; eine von diesen vererbt den Kropf auf 
ihre Tochter; diese erkrankt im Klimakterium an Osteomalacie, die anscheinend in 
manchen Fällen gewisse Beziehungen zum Kropf hat. Die kropffreien Schwestern haben 
gesunde Kinder. 

Nr. 6 (vergl. Fig. 2). 2 Geschwister (F,), eine an Basedow leidende Schwester und 
ein Bruder mit latenter Kropfanlage vererben die Struma in überaus typischer Weise 
auf die Hälfte ihrer Töchter, d. h. auf zwei von vieren, während sämtliche 5 Söhne frei 
sind. Die Eltern des Geschwisterpaares hatten sicher keine Struma; die Krankheit stammt 
demnach vom Vater, der als DR oder Kk ‘die latente Anlage führte. Es sollen auch 
in der Deszendenz eines Bruders von ihm mehrere Strumafälle vorgekommen sein; doch 
konnte ich hierüber nichts Genaueres ermitteln. In der vorhergehenden Generation (P) 
ist über den Vater, der frühzeitig starb, nichts bekannt, während die Mutter keine 
Struma hatte. Also auch hier wird die Anlage zur Krankheit, die sich durch zwei ge- 
sunde Generationen auf eine Urenkelin vererbte, vom Vater stammen. 

Nr. 7 (vergl. Fig. 3). Unter 5 Geschwistern, über deren Eltern nichts Sicheres zu 
ermitteln war, 3 Schwestern mit Struma, von denen 2 die Struma auf je eine Tochter 
vererben, während die Söhne frei bleiben. Die gesunde Schwester hat auch gesunde Kinder. 
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Nr. 8. In der 1. Generation eine strumakranke Mutter; in der 2. Generation ein 
Sohn ohne Struma, der sich mit einer mit Kropf behafteten Frau verheiratet; die Tochter 
dieser Ehe hat eine Struma; sie ist möglicherweise homozygot, denn ihr Vater kann die 
latente Kropfanlage ererbt haben. 

Die folgenden Stammbäume zeigen, daß männliche Kropfträger 
immer nur von kropfführenden Müttern geboren werden. Theoretisch 
muß man annehmen, daß auch die Väter in diesen Fällen die Kropf- 
anlage latent führen und weiter vererben. Das ist nun etwas, was sich 
nicht beweisen läßt. Mit Wahrscheinlichkeit kann man annehmen, daß 
ein Mann eine latente Kropfanlage führt, wenn er einer Kropffamilie 
angehört, besonders aber, wenn er von einem kropfkranken Vater ab- 
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Fig. 4. Stammbaum Nr. 9. Fig. 5. Stammbaum Nr. 10. 


stammt. Männliche Kropfträger sind ja wahrscheinlich fast immer Homo- 
zygoten KK und werden nach der Formel (K+K)X(k+k = 4Kk 
den Kropffaktor K auf alle Kinder vererben, d. h. alle Söhne von 
kropfkranken Vätern werden die latente Kropfanlage führen, 
und alle Töchter werden früher oder später an Strumä erkranken. 

Die folgenden beiden Fälle kann ich nun als sehr wertvolle Stützen 
für meine Theorie anführen: 

Nr. 9 (vergl. Fig. 4). In der ersten Generation ein Vater mit einem sehr großen 
Kropf. Sein Sohn hat keine Struma, muß aber nach meinen Darlegungen die latente 
Anlage ererbt haben. Er verheiratet sich mit einer Kropfträgerin und hat in seiner 
Ehe einen Sohn mit Struma. Dadurch wird die Annahme, daß er die Kropfanlage 


führte, weiterhin wahrscheinlich gemacht. Dieser Kropfträger der dritten Generation, 
der später an Basedow erkrankte, vererbte die Struma, wie zu erwarten war, auf seine 
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Tochter. Ob sein jetzt 16jähriger Sohn die Kropfanlage ererbt hat, was sehr wahr- 
scheinlich ist, wird sich vielleicht später zeigen. Hier geht also die Krankheit durch 
vier Generationen. 

Nr. 10 (vergl. Fig 5). Unter 5 Geschwistern 4 Schwestern mit Struma und ein 
Bruder. Das Auftreten der Struma bei sämtlichen Schwestern legt die Annahme nahe, 
daß hier entweder der Vater einen Kropf führte, oder daß die kropfbehaftete Mutter 
ein Homozygot war. Im letzteren Falle müssen nach der oben gegebenen Formel 
(K+K) x (k-+k) = 4Kk alle Töchter einen Kropf und alle Söhne die Kropfanlage 
führen, ebenso wie ich es bei den Abkömmlingen der männlichen Homozygoten beschrieb. 
Unter dieser Voraussetzung mußte also auch der Bruder unserer 4 kropfführenden 
Schwestern die Kropfanlage ererbt haben. Er verheiratet sich nun mit seiner Nichte, 
der Tochter seiner ältesten Schwester, die die Struma von ihrer Mutter ererbt hatte, 
und — ein Beweis dafür, daß er tatsächlich sehr wahrscheinlich die latente Anlage 
führte — auch der Sohn dieser Ehe hat eine Struma. 


12. £ 
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Fig. 6. Stammbaum Nr. 12. 


In den folgenden Fällen (11—16) konnte ich nicht sicher den 
Nachweis führen, daß die Väter kropfkranker Söhne aus Kropffamilien 
stammten; regelmäßig hatte aber die Mutter einen Kropf. 


Nr. 11. Dieses Beispiel zeigt die Abstammung einer Kropfträgerin, die den Kropf 
auf ihren Sohn und auf eine von ihren zwei Töchtern vererbt, von scheinbar gesunden 
Eltern. Die Krankheit stammt also wohl vom Vater. Der einzige Bruder dieser Kropf- 
trägerin hatte keine Struma. 

Nr. 12 (vergl. Fig. 6). Das charakteristische Befallensein von 2 unter 5 Schwestern: 
Die eine der strumakranken Schwestern hat einen strumakranken Sohn. 2 gesunde 
Schwestern haben gesunde Kinder. 

Nr. 13. Eine kropfkranke Mutter mit einem kropfkranken Sohn als einzigem Kinde, 

Nr. 14. Derselbe Fall wie 13, nur daß hier auch die Großmutter des Kropftriigers 
mit Kropf behaftet war. Die Struma findet sich also in drei Generationen. 

Die von kropfkranken Müttern abstammenden Kropfträger der Stammbäume Nr. 15 
und Nr. 16 (vergl. Fig. 7 und 8) vererben die Krankheit anscheinend nicht auf alle Töchter 
wie man es erwarten sollte. Man muß aber berücksichtigen, daß diese noch sehr jung 
sind (20 bezw. 6 Jahre) und sehr wohl noch an einer Struma erkranken können. Ich 
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kenne noch ein weiteres Beispiel, in dem von den beiden Töchtern eines Kropfträgers 
nur die eine einen Kropf hat, während die andere, die nahe vor dem Klimakterium steht, 


bis jetzt davon verschont geblieben ist. 


4 


DR? 


7 Hinder, noch Jung, 
bisher ohne Struma 


16. 10 FE 


20 


Fig. 7. Stammbaum Nr. 15. Fig. 8. Stammbaum Nr. 16. 


Kropfführende Väter können kropfführende Söhne nur aus der Ehe mit einer kropf- 
kranken Mutter haben; meine Kropfträger der Stammbäume 15 und 16 haben gesunde 


DR 
TO. 


Zeitig gestorben kinderlos 


Basedow 


fen HO. Gi 


Fig. 9. Stammbaum Nr. 18. 


Frauen und deshalb auch strumafreie Söhne. Ob diese, wie man erwarten sollte, die 
Kropfanlage führen, wird sich vielleicht später zeigen. Bis jetzt sind sie noch nicht im 


fortpflanzungsfähigen Alter. 
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Nr. 17. Stammbaum Nr. 17 zeigt wieder das charakteristische Verhalten der Ge- 
schwister einer nicht näher bekannten Kropffamilie: Der Bruder hat keine Struma, von 
den 6 Schwestern sind 3, das ist gerade die Hälfte, mit einer Struma behaftet. Hier 
hat eine der gesunden Schwestern eine Tochter mit einer Struma; diese ist aber wohl 
nicht von der gesunden Mutter, sondern wahrscheinlich vom Vater mit einer latenten 
Anlage ererbt. Leider konnte ich hierüber nichts Näheres ermitteln. Der Fall braucht 
jedenfalls nicht gegen meine Theorie zu sprechen. 

Alle bisher demonstrierten Fälle geben teils eine Stütze für meine 
Theorie der Vererbung der Struma, oder sie sind doch wenigstens ohne 
weiteres damit in Einklang zu bringen. 

Nun folgt noch ein anscheinend atypischer Fall Nr. 18 (vergl. Fig. 9). Hier vereerbt 
zunächst in typischer Weise eine Mutter mit einer großen Struma die Krankheit auf einen 
ihrer 3 Söhne und die Krankheitsanlage auf ihre beiden anderen Söhne. Die Tatsache der 
Vererbung auf alle 3 Söhne legt den Gedanken nahe, daß sie selbst homozygot KK, ihr 
Mann aber heterozygot Kk war, oder umgekehrt. Der Sohn mit der Struma ist kinderlos. 
Die anderen beiden Söhne haben gesunde Frauen, vererben aber gleichwohl die Struma 
außer auf eine Tochter auf 3 von 5 Söhnen, eine Erscheinung, die mit meiner Theorie 
nicht ohne weiteres vereinbar ist, denn danach können männliche Kropfträger nur von 
strumaführenden, nicht aber von gesunden Müttern geboren werden. Hier liegen nun 
offenbar besondere, schwer zu beurteilende Verhältnisse vor. Die Krankheit zeigt in der 
dritten Generation dieses Stammbaumes einen rein dominanten Vererbungstypus 
ohne Geschlechtsabhängigkeit, die Struma verhält sich hier auch dem männlichen Ge- 
schlecht gegenüber dominant. 

Derartige Unregelmäßigkeiten des gewöhnlichen Vererbungstypus 
scheinen nun in der menschlichen Pathologie, und zwar immer nur in 
einzelnen Stammbäumen, d. h. als besondere Familieneigentümlichkeit, 
gelegentlich vorzukommen, und es wäre sehr verfehlt, auf Grund der- 
artiger seltener Beobachtungen, die in das sonst gültige Schema nicht 
hineinpassen, dieses selbst umzustoßen. 

Die Lehre der Vererbung beim Menschen befindet sich noch in 
den ersten Anfängen. Ich möchte deshalb meine Mitteilungen und die 
daraus gezogenen Schlüsse mit Vorbehalt geben und ganz besonders 
damit den Zweck verfolgen, zu weiteren Forschungen in dieser Richtung 
anzuregen. Mein Material ist viel zu klein, als daß ich daraus schon 
auf allgemein gültige Tatsachen schließen wollte. 

Nach meinen bisherigen Beobachtungen glaube ich aber 
folgendes zusammenfassend sagen zu können: 

Die Struma ist eine ausgesprochen erbliche Krankheit. Sie ver- 
erbt sich nach den Mendelschen Regeln, zeigt aber dabei meistens eine 
deutliche Geschlechtsabhängigkeit insofern, als sie sich nur dem weib- 
lichen Geschlecht gegenüber dominant, dem männlichen gegenüber 
aber rezessiv verhält. 


Occurrence of different systems 
of gametic reduplication in male and 
female hybrids’. 


By Y. Tanaka, 


As. Prof. in the University, Sapporo, Japan. 


(Eingegangen am 6. März 1914). 


In the previous paper?) I have pointed out six cases of gametic 
reduplication observed in crossing experiments with various strains of 
Bombyx mori. Further investigations were made during the seasons 
last spring and summer, in which some complicated but interesting 
results were obtained. i 

The gametic distribution is generally assumed, so far as the in- 
heritance was not sex-limited, to follow an identical system in both the 
sexes. This general rule seems, however, not applicable to certain cases. 
In my experiments the results obtained up to the summer 1913 all 
point to the conclusion that the reduplication between certain 
factors follows distinctly different systems in both sexes, a 
low partial taking place in the male, while a complete redupli- 
cation exists in the female. The present paper deals with this striking 
phenomenon relating to the both genetics of sex and gametic reduplication. 

The marking and colour characters and the strains concerned to 
the present experiments are as follows ?): 


!) Read before the Darwin Society held at Tokyo, Nov. 23, 1913. 

*) Gametic coupling and repulsion in the silkworm. Journ. of Coll. Agric., 
Tohoku Imp. Univ., Sapporo, Vol. V, Pt. 5, 1913, pp. 115-148. 

5) As to the detailed statements of the markings and colours of the silkworm 
refer to TovamA (Biol. Centralbl., XXXII, 1912, pp. 593-607) and TANAKA (Journ. 
of Coll. Agric., Tohoko Imp. Uniy., Sapporo, Vol. V, Pt. 4, 1913, pp. 91-113). 
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1. Markings: 


S = striped (or striped black)'), s = absence of S, 
M = moricaud, m — = NEM: 
N = normal, je = 4 SEN: 


smn denotes, here, the plain coatedness. Linear arrangement in epistatic 
order of these markings is 


striped 4 moricaud ) normal ) plain. 
2. Colours: 
Y = yellow, y = white. 
These represent the colour characters of the cocoon as well as those of 
blood of the larva, the colour of the former being coincident with that 
of the latter so far as yellow and white are concerned’). Yellow do- 
minates over white’). 


3. Strains: 

Chinese striped, yellow, trimoulting, univoltine; 

= e white, a ss 

» moricaud, yellow, : A 

4 = white, = 

= normal, yellow, L a 

= ” white, e a 

N plain, yellow, = x 

” > white, 3 = 
Aojiku. Japanese normal, white, tetramoulting, univoltine. 
Hogyoku. = 5 = a bivoltine. 
Daihakuryu. „ E r sf = 
Arayahime. ~ , plain, a n i 


Gametic Series in Normal-Yellow Repulsion. 


F, animals (NynY) produced by the cross between NyNy and nYnY 
will give three Fs forms in the ratio 2 NY: 1 Ny: 1 nY instead of four 
in the ordinary proportion 9 NY: 3 Ny: 3 nY:1 ny. Such result would 


*) This marking should be distinguished from Toyama’s “striped” which I prefer 
to designate as “zebra” according to the previous authors, Toyama himself inclusive. 


*) Green cocoon-spinner is white (colourless) blooded. 


5) Dominant whites were not used in the present work. 
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naturally lead one to the belief that a complete repulsion between N and Y 
exists in diheterozygous normal yellows, into which N and Y were brought 
about by different parents. 

Further data were obtained, after the previous publication, from 
the cross NyNy 2 X nYnY &% and its reciprocal, the parental forms in 
both cases being taken from the strains pure bred for generations or 
the families whose history was exactly known. Fis were uniform normal 
yellow which gave the following Fs individuals. 


ons Normal Normal Plain | Total 
yellow white \ yellow 


I 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


F, ex Aojiku © X plain yellow 9 


H212-14137 eae ron 178 82 87 347 
He ONO ney ze 136 83 | 84 303 
H: 12:3 7120 TS mar 38 16 11 65 
12 1 I tae 159 63 64 | 286 
jab WEA re 1057 539 487 | 2083 
(7 families together) | 
Total 1568 783 | 733 | 3084 
F, ex plain yellow @ X Aojiku ~ 
HAI 12 3 er 5 oc 111 80 | 65 256 
Heis-248 2 22: 219 | 118 115 452 
Halsslor ner 121 56 62 239 
15 Ba = be 141 53 | 50 244 
HES D2) FE > 2321 1123 | 1117 4561 
(13 families together) | | 
Total 2913 | 1430 | 1409 | 5752 
F, ex Aojiku 2 X plain yellow ~ 
| 64 393 | 43 146 
F, ex plain yellow © X Aojiku g' 
B28021137 9 a AP. 182 79 | 73 | 334 
ERGO HIP ie RG ae Fr 249 125 | 112 486 
1 RIS EA eae a ike sr Bie 58 207 


Total 523 | 261 | 243 1027 


Zeitschrift f. ind. Abstammungs- u. Vererbungslehre, Bd. XIV. 


Genealogical table L 
1910 (Fy) 


Heteroz. Nor. yel. 
(N. 2/10) 


eer 


Nor. yel. (N. 4/11) Nor. wh. (N. 5/11) 


1911 (Fs) 


154 66 86 
(1) (2) (3) 
1912 (Fs) Nor. yel. Nor. wh. Pl. yel. Nor. yel. Nor. wh. Pl. yel. Nor. yel. Nor. wh. Pl. yel. 
(N. 1112) (N. 2/12) (N. 3/12) (N. 412) (N. 5/12) (N. 6/12) (N. 712) (N. 812) (N. 9/12) 
168 77 81 154 72 62 136 86 68 
(1) (2) (1) (2) (3) (1) (2) 
am Nor. Nor. Pl. Nor. Nor. Pl. Nor. Nor. Pl. Nor. Nor. Pl. Nor. Nor. Nor. Nor. Nor. Pl. Nor. Nor. Pi. 
1913 (F4) 
yel. wh. yel. yel. wh. ye. ye. wh. ye. ye. wh. ye. ye. wh. wh. yel. wh. ye. yel. wh. yel. 
116 65 42 124 335) 52 116 78 78 225 103 99 118 36 284 190 98 83 157 78 58 
(all) 


*) This is possibly due to a mistake. 


*) As to the excess of the normal whites in this family some clear explanation is expected in future. 


Pl. yel. (0.611) 


(1) 


Nor. wh. 
(N. 10/12) 
251 (all) 


Nor. wh. 
(N. 11/12) 


412 (all) 


Nor. Pl 
yel. yel. 
282 94 


Zu 8. 14/15. 


(3) (1) (2) (3) (4) 
Nor. wh. Pl. yel. Pl. yel. Pl. yel. Pl. yel. 
(N. 1212) (N. 13/12) (N.1412) (N. 15/12) (N. 16/12) 
335 (all) 253 (all) 416 (all) 208 (all) 239 (all) 


(3) 


he 


Nor. Pl. Pl. IN or BE Pl. 
yel. ye. yel. yel. wh. wh. yel. 
325 205 336 239 298%) 17 469 
(all) (all) (all) (all) (all) 
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Lot No. | Total 


Hass-l1aN ol . 171 81 98 350 
Hoar ae a 121 66 64 251 
Heasal2a so ss 27 | 14 14 55 

Total 319 | 161 176 | 656 


F, ex Aojiku 2 X plain yellow 5 


lel, BE DI Io EI sees my 257 151 136 544 
11, BUOY se eas 239 130 141 510 
Total 496 281 277 1054 


Total of F, ex NyNy 2 

>< nYnY oh DEE 
Total of F, ex nYnY 9 
X NyNydg. 


Grand total 5883 2955 
Expectation 585950 292975 292975 11719:00 


2881 11719 


Thus so far as the experiments are carried out to F» generation 
in the lineal direction, oceurrence of a repulsion of very high, if not 
absolute, intensity, cannot be doubted. If this hypothesis is working, 
all normal yellow descendants in F2 and further generations would have 
been produced only by union of gametes Ny and nY and thus indefinitely 
remained heterozygous, while the normal white and plain yellow progeny 
in the same series would have been always homozygous and bred true. 
But this was not, as the following statements show, actually the case. 

As it was described in my previous paper!), the family N. 2/10 
yielded 154 normal yellows, 66 normal whites and 86 plain yellows in 
1911. Each form of this zygotie series was mated inter se, and a 
considerable number of progeny was obtained. The pedigree is put forth 
graphically below. . 

Though the nature of the original cross in the above series is 
obscure, there is every possibility for the supposition that it was derived 
from the cross between NyNy and nYnY. One more example in which 
the parental forms were homozygous and the results were obtained up 
to Fs; generation is given below. 


Sep Allah 
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Genealogical table I. 


1910 (P) Nor. wh. (Aojiku) Q X Pl. yel. of 
1911 (F,) Nor. yel. 
(H. 5/11) 
372 (all) 
1912 (F,) Nor. yel. Nor. wh. Pl. yel. 
(H. 9/12) (H. 10/12) (H. 1112) 
123 88 61 


es 
A 


1913 (F,) Nor. yel. Nor. wh. l. yel. Nor. yel. Nor. wh. Pl. yel. 
106 46 28 251 96 184 (all) 


As the preceding pedigrees show, the normal yellows in these 
series did not necessarily produce three phenotypes, as it should be 
expected in a complete repulsion, but they often gave only two, or even 
only one, phenotypie forms in the subsequent generation. The normal 
whites, on the other hand, manifested themselves as heterozygous in 
marking character in a certain mating. These results appeared at first 
sight much perplexing and difficult to be explained. Fortunately, 
however, some crosses were made, in the course of experiments, between 
heterozygous normal yellows and homozygous plain whites, which afforded 
a clue to the analysis of the case. 


As it was pointed out by some authors, making crosses between 
heterozygotes and absolute (with respect of the characters in question) 
recessives is a simpler, or often necessary, work for a critical study of 
the gametic distribution in the former. The zygotic series produced by 
such crosses will represent, as it is evident, the gametic proportion of 
the heterozygous parent. From this point of view I made several 
matings between NynY and nyny individuals in reciprocal directions, 
the results of which are given below. 
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a) Results from the cross nyny 2 X NynY d. 
Three matings yielded the following offsprings. 


Parental cross Lot No. ann No nn aS Total 
yellow white yellow white 
H. 43-1112. 39 117 121 40 317 
Expect. on 
Chin. pl. wh. 9 X lgpiesient 39°6 118°9 118°9 39:6 317°0 
H. 26/12 5° H. 43-2'12.. 34 64 76 37 211 
Expect. on 
2a 352 703 703 352 2110 
; SENSIS. 42 130 134 44 350 
Arayahime 2 X Expect. on 
No. 34413 of? 1:3:3:1| 4375 | 13125 | 131735 | 43°75 | 350-00 
Tot. (exclud- | 
ing H.43-2)| 81 247 255 | 84 667 
Expect. on 
ae 83:4 2501 250°1 83°4 667°0 


The numerical ratios in H. 43-1 and H. 43-2 are distinctly different from 
each other, notwithstanding the male or female parents of them were 
taken from the same fraternity respectively. In the former, H. 43-1, 
and also in N. 1/13 which belongs to a distinct pedigree, the zygotic 
series, i.e. the gametic distribution in the heterozygous parent, is closest 
to the ratio 1:3:3:1, while in the latter, H. 43-2, 1:2:2:1 system, 
fits best. Either system is evidently far from a complete repulsion, but 
is a partial of very low intensity. 


The following case is also that which may account for the as- 
sumption that 1:2:2:1 reduplication between normal and yellow occurs 
in the male parent. A moricaud white female (M. 32/12) heterozygous 
in the marking was mated to a normal yellow male (H. 26/12) hetero- 
zygous in both the marking and colour characters. The result was: 


Lot No. Moricaud | Moricaud | Normal | Normal | Plain | Plain Total 
yellow white yellow white yellow white 
Hooaia.| s7 | vw. | a =| 56 ee 322 
Expect. on | | 
ren 80°5 80°5 268 | 53:7 Howe 226:8 322°0 
(3) eye Karel (2) (1) (12) 


Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. XIV. 2 
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b) Results from the cross NynY 2 X nyny &. 

Fı females ex nYnY 2 X NyNy (Hogyoku) & were mated to the 
double recessive (Arayahime) males, and 11 families produced by such 
cross were reared during the summer 1913. 


Lot No. Normal white Plain yellow Total 

N. 12113 242 | 253 495 

 lezalg} 261 | 250 511 

„1413 333 | 311 644 

„15218 253 240 493 

» 1613 187 198 385 

pp dys} 216 | 229 445 

18418 152 121 273 

 ı6Hls) 192 183 375 

» 20/13 237 242 479 

» 21113 239 | 244 483 

» 2213 240 | 223 463 

Total” naar oe 2552 2494 5046 
Expect. on compl. | 

Keppisve- meee cma 2523 2523 5046 


It is evident that in the ovogenesis of diheterozygous normal yellows 
a complete repulsion between N and Y takes place instead of a partial 
repulsion which occurred in the spermatogenesis. 

Depending upon the results above mentioned the gametic series 
of NynY animals ex NyNyXnYnY (either taken as the male parent) 
may be given as follows: 

NY Ny nY ny 


= : 1 an a ei ae al 
Spermatozoon E RN 
ees: aoe i Gl 1 — 


If the repulsion system 1: 3:3: 1 is assumed to exist in a spermato- 
genesis the hereditary scheme will be as follows: 


P NyNy X nYnY 
By NynY 
male 1 NY; 3 Ny: 3nY: 1 ny 


SE CS a female 1 Ny : 1Y 
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| a) 1 NY Ny 
8 normal yellow | b) 6 NynY 
(C) alee Ye 
F, zygotes 4 normal white | Pesan 
lb) 1 Nyny 
bee ja) 3 nYnY 
4 plain yellow Una 


Thus we may expect three Fs forms in the ratio 8:4:4, viz. 2:1:1). 

These apparently uniform normal yellows will give various com- 
binations of F; forms according to the zygotic constitution of F2 parents. 
The theoretically possible cases are as follows: 


F, F, 
eh (6) 
Zygotic Gametic Zygotie Gametic 
const. series const. series 


2 normal yellow 
1) NynY 1NY4+-3Ny4+-3n¥Y+1ny NynY 1 Ny + 17Y)1 normal white 
1 plain yellow 


2) NynY 2 NYNy 1NY+1 Ny 

3 normal yellow 
N ENy N A a I normal Fe 
4) NYNy 5 NynY 1Ny +1nY 
5) NynY ıNY+3Ny+3nY+iny NYnY 1NY+1nY 
6) NYnY 1NY+1nY NynY 1Ny +1 ay 3 ne meee 
7) NYnY E NYnY 1NY+1 „gl wlan yellow 
8) NYNy 1NY+1 Ny NYnY e ' 
9) NYnY ı NY 1nY N ENV Ed Ny rousyellom 


In short, F3 families produced by F2 normal yellows will be com- 
posed: either of 2 normal yellows: 1 normal whites: 

Ioplaineyellowse 5 5 6 « o oo (Ghia Zh 

or of 3 normal yellows: 1 normal whites Class B, 

or of 3 normal yellows: 1 plain yellows. Class C, 

or of normal yellows only . . . . . Class D, 
according as the genetic constitution of the F»2 zygotes concerned to 
the mating. The F; normal yellows of Class A will again produce four 
classes in the subsequent generation, and so on. All four classes above 
mentioned were actually met with, as already described, in my experiments. 


1) If the 1:2:2:1 system was actually the case, F, zygotic series will be 
6 NY: 3 Ny: 3 nY, or also the ratio of 2:1: 1. 


Q* 
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F. normal whites and plain yellows were also not homogeneous 
as to the genetic constitution, but 25°/o of them were heterozygous in 
one of two allelomorphie pairs in question, and thus throwing off, if 
bred among themselves, a number (25°,) of plain whites, while the 

ar 0/ 


majority (75°/o) of F2 individuals were homozygous and bred true. The 
possible ways of zygotic combination are put forth below. 


F> normal whites inter se: 


1 F3 
of 2 

Zygotic Gametic Zygotic Gametic 

const. series const. series 

Ny Ni N: NyNı Na ; 
) ee y Y i. Y ag Y | all normal white 
2) NyNy Ny Nyny 1 Ny + 1 ny Class E 
3) Nyny 1Ny+1ny NyNy my | rae 


4) Nyny 1Ny+tiny Nyny 1 Ny +1 ny 


| 3 normal white Glass 
F. 


| 1 plain white 


F; plain yellows inter se: 


F> F; 
Ss [6) 
Zygotie Gametic Zygotic Gametic 
const. series const. series 
1) nYnY ny nYnY nY | 
2) nYnY ny nYny 1nY + 1 ny alsonmellyellon 
3) nYny 1nY+1 ny nYnY ny | Classi 


| 3 plain yellow | 
4) nYny 1nY + 1ny nYny 1nY+1 ny Class H. 
| 1 plain white | 

Thus occurrence of plain whites in the progeny of the normal 
white (genealogical table I) is easily accounted for. 


The frequency of occurrence of each class in the offspring of the 
normal yellow, the normal white and the plain yellow in the Class A 
will be calculated as follows. 


a) Subsequent generation to the normal yellow of Class A!) in 
any generation further than Fs. 


*) The results of other classes (B-H) are rather simple, therefore they are not 
mentioned here. 
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If the reduplication system was as 1:3:3:1, the frequency of 
each class in such generation will be: 


of 2 


Class A 6 NynY X 6 NynY 36 
6 NynY x 1 NYNy 6 
Class B 1 NYNyX 6 NynY 6 
1 NYNyx 1 NYNy 1 


13 
6 NynY X 1 NYnY 6 
Class © 1 NYnY x 6 NynY 6 
Ve el NYG oi 
13 
Class D 1 NYNyX 1 NYnY 1 
IENEnNX  NY Ny 
2. 
Thus we are theoretically to meet with 
Class A 36 times out of 64 
rate ose elem se le (O« 
=a (Gk TIY He Ry eye 104 
DIOR to 


The actual cases were!) 
Observed Caleulated 


Class A 10 9:-— 
4B 2 3°25 
6 3 3:25 
een 8) 1 0°50 

16 16°00. 


b) Subsequent generation to the normal white of Class A in any 
generation further than F». 
3 NyNy x 3 NyNy 9 

Class E 3 NyNy x 1 Nyny 3 
1 Nyny X 3 NyNy 3 __ 

15 

Class F 1 Nyny X 1 Nyny 1. 


*) See genealogical tables. 
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That is 
Class E 15 times out of 16 
, F once ws Gt 
The actual results: 
Observed Calculated 
Class E 4 Silo 
F) 0 0:25. 
c) Subsequent generation to the plain yellow of Class A in any 
generation further than Fo. 
3 nYnY x 3 nYnY 9 
Class G 3 n¥nY X 1 nYny 3 
1 n¥ny x 3 n¥nY 3 


15 


Class H 1 nYny X 1 nYny 1. 
That is 
Class G 15 times out of 16 
, ZI once oa ALO: 
The observed cases: 
Observed Calculated 
Class G 8 75 
del 0 0:5: 
Though the numbers are, as yet, not sufficiently large, the expec- 
tation in all of the three forms was fairly realised). 


Gametie Series in Moricaud-Yellow Coupling. 


If the heterozygosis is produced by crossing of moricaud yellow 
and normal or plain white parents, a coupling between moricaudness 
and yellowness occurs, as I described in the previous paper*), in the 
gametogenesis of the hybrid. 

More sufficient data on the moricaud-yellow coupling were obtained 
in the spring of 1913. The Fy. families, which are given below, were 


*) Class F occurred once as the grandchildren of Class F. (Genealogical table 1.) 
*) If the male gametic series is assumed as 1:2:2:1, the probability will be 
CLA GB CC) ED’ CLE SC. SCAG SCE 


Normal yellow 16 9 9 2 ace 
vs white _ — — we 8 1 u Er 
Plain yellow - 8 1. 


5) TANAKA, 1913, 1. c. 
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derived from the cross between moricaud yellow (homozygous) and nor- 
mal white (homozygous), Fi of which being uniform moricaud yellow. 


F, ex Aojiku 2 X moricaud yellow J. 


Moricaud | Moricaud | Normal Normal 
yay Nn: en — yellow ea Lipo 
H. 19-112 14 | 19 | 14 | 31 205 
„ 19-412 1115 92 94 | 316 1617 
(6 families together) | | 
H. 21-1712 220 | 14 18 | 56 308 
„ 21-2112 108 | 14 | 10 29 161 
„ 21-312 269 24 | 35 73 401 
„ 21-412 113 14 11 37 175 
„ 21-5'12 57 16 12 36 121 
„ 21-612 188 7 13 | 55 263 
» 21-7'12 130 16 | 11 45 202 
21-812 2954 | 253 | 257 | 853 4317 
(14 len together) | | | 
H. 21-912 1133 | 97 | 96 264 1590 
(6 families together) | | 
Total ea | 56 | o7t | 1795 | 9860 
F2 ex moricaud yellow 2 X Aojiku d.. 
Tew: ipsam gees MNEs una) Masa | Nawal | Nom Normal Total 
yellow | white | er white 
H. 20-1112 163 13 | 15 | 55 246 
„ 20-2712 120 7 | 9 31 167 
„ 22-112 154 | 16 | 7 | 47 224 
» 22-2/12 191 | 16 20 | 40 267 
„ 22-312 13 | 11 | 13 | 38 185 
= 
Motallrcwc. = 63 64 | | 1089 
Grand total. "| 7179 | 629 | 635 | 2006 | 10449 


The results shown above appear, at first sight, to point to the 
supposition that a partial coupling on the system 7:1:1:7 occurs bet- 
ween moricaud and yellow characters. The calculated numbers on such 
assumption are contrasted below to the observed: 
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Moricaud Moricaud Normal | Normal 


tal 
yellow white yellow | white HOS 
Observed . . 7179 629 635 2006 10449 
Calculated on 7: 
1:1:7 in both 
SEXES! Maen wae 7225 612 612 | 2000 10449 


The removal between the calculated and the observed is, certainly, 
not very large. We should be content, therefore, with the above as- 
sumption so far as the breeding experiments are confined inter se. But 
this was, as elsewhere stated, not sufficient for a critical study of 
gametic distribution. 

In the hope to reveal more distinctly the genetic interrelation 
of Mand Y, crosses were made between mymy female and MYmy na 
the offspring being reared during the summer 1913. 


Moricand Moricaud Normal | Normal 
Lot. No. = E Total 
yellow white yellow | white 

H. 39-512 (Aojiku Q | 

KÜMD BLOCH) ees 61 26 24 | 64 175 
Expect. on 3:1:1:3. 65:6 TS a Zoe bo O 7550 
H.5312 (ditto) . . . 188 | 54 | 65 176 483 
Expect. on 3:1:1:3. 1811 | 60°4 | 60°4 | 1811 483°0 
M.3/13 (Arayahime O | 

X 24613 of) - 5 7 67 59 173 473 
Expect. on 3:1:1:3. 1774 | 591 591 | iia! 473°0 
M. 413 (Daihakuryu | 

2 X 246/13 7) 116 45 51 | 121 333 
Expect. on 3:1:1:3.| 1249 | 416 | 416 | 1249 | 3330 
M. 513 (ditto) | 1162 78 69 | 159 468 
Expect. on 3:1:1:3. 175°5 | 585 | 58°5 | 1755 4680 
Expect. on 2:1:1:2: 156 78 78 | 156 468 
Total. 701 270 | 268 | 693 1932 
Expect. on 3: 1:1: 5. 7245 241°5 | 241°5 | 7245 1932°5 
Total excluding M. 5/13 | 5 | 1 | 99 | 58 1464 
Expect. on 3:1:1:3: 549 183 | 183 | 549 1464 


From these results it is obvious that the coupling in the male 
gametes produced by diheterozygous moricaud yellows (MYmy) occurs 
on the system 3:1: 1:3, in an example possibly on the 2:1: 1:2 system. 

One (H. 56) of two families given below is produced by crossing 
a striped white (heteroz. in marking) 2 to moricaud yellow (heteroz. in 
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marking and colour) o, while the other (H. 60) was the offspring of 
the cross plain yellow (heteroz. in colour) 2 X moricaud yellow (heteroz. 
in marking and colour) ~. The results in both families may clearly 
account for the assumption that 3:1:1:3 coupling exists in the male 
moricaud yellow parent. 


? A n, > z a 
Lot No. Striped Striped | Moricaud | Moricaud Normal Normal Total 
yellow white | yellow white yellow | white 
H. 56/12 (H. 212 9 
x H.2212.0) - 63 59 46 18 13 53 252 
Expectation . . . 63°00 | 63:00 47°25 15°75 15°75 | 47°25 | 252-00 
(4) (4) (3) (1) (1) (3) (16) 
Tot. No. Moricaud Moricaud Normal Normal Total 
yellow white yellow white 
H. 60/12 (N. 17/12 2 
SCH 22112) cy")... 7. 126 14 | 103 4 287 
Expectation. . . . 125°6 179 | 89°7 53°8 287°0 
(7) (1) | (5) (3) (16) 


Another result obtained from two families (reared in the same lot) 
ex plain yellow (heteroz. in colour) 2 X moricaud yellow (heteroz. in 
both colour and marking) © seems somewhat complex owing to the 
presence of plain yellows which was not the case with the above examples. 


Moricaud | Moricaud Normal | Normal Plain 
Lot No. | i 5 Total 
yellow white yellow white yellow 
H. 59/12 (N. 1512 9 
X H. 22/12 9). 234 | 20 143 100 14 511 


If we consider, however, the plain and normal individuals together 
and express them in a term non-moricaud-marking, the result may 
be clearly analysed on the basis of 3:1:1:3 coupling in the male 
parent as shown below: 


Moricaud | Moricaud | Non-moricaud | Non-moricaud 
| : : Total 
yellow | white yellow white 
Observed . . . . | 284 | 20 | 187 100 511 
Caleulated. . . . 225.6 | 31-9 159°7 95°8 511°0 


are) (5) | (3) (16) 
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The facts above stated are sufficient, as I believe, as the proof 
for occurrence of 3:1:1:3 (in a single case, however, 2:1: 1: 2) 
coupling in the male MYıny animals. 

No families from the reciprocal cross MYmy 2 X mymy d are 
reared as yet in my experiments, and therefore we cannot tell till the 
next season what actually occurs in the ovogenesis of MYmy individuals. 
There is, however, high probability for existence of a complete coupling 
between M and Y in the female hybrid. The supposition stands upon 
two facts. Firstly, a complete reduplication occurs in NynY female, 
while a low partial takes place in NynY male, and analogy may per- 
haps be applicable to M-Y coupling. Secondly, the zygotic ratio as 
mentioned already, where the male gametic distribution is 3:1:1:3, 
will be quite incomprehensible, if a complete or very high coupling was 
not assumed to occur in the opposite sex. Thus it is evident that 
MYmy animals produce the following gametic series 

MY My my my 
of 3 : 1 : 1 : 3 
Ss 1 ; ie 
Random combination of these gametic series will give rise to the 
zygotic series 
iv 11 MY: 1 My: 1 mY: 3 my. 
Multiply each term of the series by 15, then we will obtain 
165 MY: 15 My: 15 mY: 45 my, 
a system considerably close to the ratio 
17:2 1582 152:749, 
which is the outcome of the gametie series (7: 1:1: 7). 

The actual results are compared with the theoretical numbers 

calculated on the 11: 1:1: 3 basis below. 


Moricaud | Moricaud | Normal | Normal 


EAR yellow white yellow | white To 
Be ae | as me | ee 
a me eee 
ee... 
H. 22 (1-3) Bi = ne) a we eae ee 

| Observed . . | 7179 | 629 | 635 | 2006 10449 


G tot | 
rand total | mupected . . | 7183-7 | 653-1 | 658-1 | 1959-2 | 10449" 
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to 
= 


Summary and Conclusions. 


When a normal-marked white cocoon-spinner was mated to the 
plain-coated yellow strain, the Fis are all normal yellows, giving 
F> offspring in the ratio 2 normal yellows : 1 normal whites : 1 plain 
yellows. 


The phenomenon appeared, at first sight, tempting to the supposit- 
ion that an ordinary complete repulsion occurs between N and Y. 
Further investigations revealed, however, that this was not the case, 
but the gametic distribution was definitely different in the male and 
female of heterozygotes. The gametic series in spermatogenesis was 
1NY:3 Ny:3nY:1 ny or 1 NY:2 Ny:2nY:1 ny, that is a partial 
repulsion exists here, while that in ovogenesis was 1 Ny: 1 nY, that 
is a complete repulsion is caused there. 


Fı moricaud yellows derived from the cross between moricaud 
yellow and normal or plain white will produce four Fa forms, moricaud 
yellow, moricaud white, normal or plain yellow, and normal or plain 
white in a ratio fairly close to 177: 15:15:49, which would have 
been expected from the union of the gametic series (7:1:1:7) 2 X 
(7:1:1:7) &. However, the coupling system in this case was not 
actually 7:1:1:7, the heterozygous male giving, when crossed with 
double recessive female, the offspring in the proportion 3:1: 1:3 or 
2:1:1:2. The results of the reciprocal cross, diheterozygous 2 X 
double recessive <, were not yet obtained. But there is every reason 
in supposing that a complete coupling between M and Y is caused in 
ovogenesis of Fı moricaud yellows (MYmy). If this is the case, and 
the male gametic distribution is assumed as 3:1:1:3, Fs zygotic 
series will be 11 MY:1 My:1 mY :3 my. This proportion fits the 
actual results very well. 

Thus we may represent the gametic series of the heterozygotes 


in marking-colour reduplication in general terms as follows. Express 
the allelomorphie pairs as 


A = epistatic marking character, 
a = hypostatic ,, 5 

B = yellow cocoon colour and 

b = white - > : 


then the gametie series will be as follows:— 
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a) for gametic repulsion: 
AB Ab aB ab 
fe AR ve ie Set 
Sa eit ON aa 
IOS bg te awl 
b) for gametic coupling: 


Spermatozoon 


AB Ab aB ab 
3 A 


Spermatozoon . 
P Wr re 
Roos ee Er! : 1 


In these statements there are involved two important problems, 
which I will briefly review below. 


1) Fluctuation of reduplication systems among the fra- 
ternal individuals. The gametic series in hybrid males of the same 
fraternity do not necessarily follow the same system of reduplication, 
but in some of them 3:1:1:3 (in coupling) or 1:3:3:1 (in repulsion) 
is the case, while in others 2:1:1:2 (in coupling) or 1:2:2:1 ratio 
(in repulsion) fits best. Similar variation in the reduplication system 
among individuals of the same fraternity was observed by some previous 
authors, such as GREGORY in Primula!), PUNNETT in the sweet pea’), &e. 
The actual cause of such a variation is as yet obscure. 


2) Dimorphism of gametic series in male and female hetero- 
zygotes. This phenomenon is most common in inheritance in which the 
characters are sex-limited. Besides the sex-factor the similar cases 
are, however, as yet rare, among which those by DE VRIES in Oenothera®), 
by GREGORY in Primula*) and by Miss SAUNDERS in Petunia°) and 
Matthiola®) are to be mentioned. 


1) Experiments with Primula sinensis. Journ. Gen. Vol. 1, No. 2, 1911, 
pp. 73—132, especially pp. 127—129. 

*) Reduplication Series in Sweet Peas. Journ. Gen. Vol. 3, No. 2, 1913, 
pp: 77—103, especially p. 86, Tables II and IX. 

°) Über doppeltreziproke Bastarde von Oenothera biennis L. und O. muricata L. 
Biol. Centralbl. XXXI, 1911, pp. 97—104. Gruppenweise Artbildung, 1913, 
pp- 30. 

4) 1. c. p. 128. 

5) Studies in the Inheritance of Doubleness in Flowers. I. Petunia. Journ. 
Gen. Vol. 1, No. 1, 1910, p. 62. 

®) Stocks. Doubling. Rep. Evol. Committee R. 8S. IV, 1908, pp. 36—40. 
Further Experiments on the Inheritance of “Doubleness” and other Characters in Stocks. 
Journ. Gen. Vol. 1, No. 4, 1911, pp. 317—360. 
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The results of Oenothera were cytologically explained by GOLD- 
SCHMIDT!) as due to a merogony, while RENNER comes to an opposite 
conclusion”). The question remains still unsettled. 

GREGORY'S case was criticised by TROW*) who maintains that the 
case might have been due to 2: 1:1: 2 coupling, the system which 
he first found in Senecio vulgaris, occurring alike both in male and 
female gametes. 

SAUNDERS’ conclusions were also discussed by GOLDSCHMIDT‘) 
in supposing the case as an example of sex-limited inheritance. The 
criticism was replied quite recently by the original authoress®). At 
any rate, the difficulty for a critical proof of her hypothesis rests, 
perhaps, upon the fact that the reproductive organs of the female (in 
Petunia), or of both sexes (in Matthiola) of the recessive (double- 
flowering) plants are totally sterile. 

The essential feature by which my present results differ from those 
of DE VRIES and SAUNDERS is that the dissimilarity of gametic distribut- 
ion in both sexes is quantitative in its nature, because the cases may 
be considered as the reduplication which is low partial in the male is 
rendered, from unknown cause, very intense in the female, while the 
difference is assumed to be qualitative in the cited cases of the previous 
authors. 

It should be noticed that in the present experiments with silkworms, 
though peculiar in the mode of inheritance, we are by no means deal- 
ing with the characters which are sex-limited. Fis ex AAbb 2 x 
aaBB & are of the same kind as those ex aaBB 2° X AAbb o, and 
the result of AABB 2° X aabb S is always similar to that of aabb 
29 x AABB &. In a sex-limited inheritance, on the contrary, the 
reciprocal crosses will give, as a rule, F; series decidedly differed from 
each other. 


1) Die Merogonie der Oenothera-Bastarde und die doppeltreziproken Bastarde von 
DE Vries. Arch. f. Zellforsch., Bd. 9, 1912. Ref. in Zeitschr. f. ind. Abst. u. 
Vererb. Bd. IX, 1913, pp. 135—136. 

2) Uber die angebliche Merogonie der Oenolhera-Bastarde. Ber. d. deutsch. 
bot. Gesell., Bd. XXXI, 1913, pp. 334 —835. 

3) On the Inheritance of Certain Characters in the Common Groundsel. Journ. 
Gen. Vol. 2, No. 3, 1912, p. 272. 

*) Der Vererbungsmodus der gefüllten Levkojenrassen als Fall geschlechtsbegrenzter 
Vererbung? Zeitschr. f. ind. Abst. u. Vererb. Bd. 10, Ht. 1 u. 2, 1913, pp. 74—98. 

5) On the Mode of Inheritance of certain Characters in Double-throwing Stocks. 
Zeitschr. f. ind. Abst. u. Vererb. Bd. 10, Ht. 4, 1913, pp. 297—310. 
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That the study of results of cross between AaBb and aabb is 
necessary in so-called complete repulsion, will be seen from the following 
consideration. In gametic repulsion of higher intensity an immense number 
of F2 individuals is required for determination of the system, so that 
the rearing of them is often rendered impossible. In the 1:63 system, 
for instance, we may expect a single aabb form out of 16384, and only 
one out of 65536 in the 1: 127 repulsion. This difficulty can, however, 
be overcome by making cross between AaBb and aabb forms. In the 
offspring of such mating we may expect one aabb out of 128 in the 
1:63 distribution, and one out of 256 in the 1: 127 scheme, and so on. 
There are many cases in which the intensity of the reduplication is 
different in coupling and repulsion'). In such occasion the repulsion 
is often apparently complete, but these are such cases for which the test 
of gametic series by crossing with aabb is especially desirable. 

No racial peculiarities in hereditary behaviour of the marking and 
colour characters were found to exist in the present experiments. 

Dissimilarity of the reduplication system in male and female hybrids 
may exist also in other cases of coupling or repulsion in the silkworm 
than those mentioned above. Evidence for this is, among others, to 
certain extent sufficient in the striped-yellow coupling, but as more 
complex relations appear to be present in connection with the stripedness, 
I will prefer to describe the case in a separate paper. 


!) Refer the summarised list in TANAKA, 1913 b (l. c. pp. 137—142). 
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Pearl, BR. 1913. A contribution towards an analysis of the problem of 
inbreeding. Am. Natur. 47, p. 577—614. 

Pearl, R. 1914. On the results of inbreeding a Mendelian population: 
a correction and extension of previous conclusions. Am. Natur. 48, 
p. 57—62. 

Die Meinungsverschiedenheiten iiber Nutzen und Schaden der Inzucht 
machen es notwendig, dieses Problem von der wissenschaftlichen Seite 
experimentell anzufassen. Da ergibt sich als erste Schwierigkeit der Mangel 
einer Methode zur Bestimmung eines numerischen Wertes der Inzucht. Diese 
auszuarbeiten ist Zweck der vorliegenden Studien. 

Unter Inzucht versteht Verf. diejenige Zucht, bei der das Individuum 
weniger als die maximal mögliche Zahl von Ahnen besitzt. Ist n die Zahl 
der Generationen, so ist die Zahl der Ahnen im Maximum = 2°; bei Inzucht 
< 2» — 2; bei Selbstbefruchtung =n. Als mathematischer Ausdruck ergibt 
sich für den Koeffizienten der Inzucht Z 

yas 100 (Pn+1— 9n+1) 
=: ’ 


Pn+1 
wobei p die maximale Zahl der möglichen Ahnen, 
q die wirkliche Zahl der Ahnen bedeutet. 

Der Grad der Verwandtschaft läßt sich dann 1.) aus Z selbst, 2.) aus 
der Verteilung der Z-Werte auf die einzelnen Generationen erkennen. 

An einer Reihe von teils hypothetischen, teils der Praxis entnommenen 
Beispielen erläutert Verf. die Anwendung seiner Methode. Dabei ergibt sich, 
daß bei fortgesetzter Geschwisterkreuzung der Ausgleich des ursprünglich 
mitgebrachten verschiedenen Blutes sich erst sehr schnell, dann langsam voll- 
zieht und sich asymptotisch der Vollständigkeit nähert. Praktisch ist von 
der 7. Generation ab, die nur noch 1,5°/, verschiedenartigen Blutes enthält, 
zwischen zwei aufeinander folgenden Generationen kein Unterschied mehr in 
bezug auf den Grad der Inzucht, was bei einem Studium der Inzucht- 
wirkungen zu berücksichtigen ist. — -Bei der fortgesetzten Rückkreuzung 
Bastard X Elter ist der praktische Ausgleich bei der 10. Generation erreicht. 
— Bei der Kreuzung von Vettern beginnt die Annäherung erst eine Gene- 
ration später als bei Geschwistern und übersteigt nie 50°/, des Maximalwertes. 

An diese für die praktische Bestimmung von Inzuchtgrößen außer- 
ordentlich handliche und einfache Methode und die durch sie gewonnenen 
Ergebnisse knüpft nun Verf. eine Reihe theoretischer Folgerungen, die nament- 
lich die Beziehungen zwischen Inzuchtskoeffizienten und Gametenkonstitution 
betreffen. Hierbei war die für die Frage grundlegende Arbeit von East und 
Hayes zu berücksichtigen. Nach diesen Forschern ist der Entwicklungs- 
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antrieb fiir das Individuum gréfer bei heterozygoter Gametenkonstitution als 
bei homozygoter und zwar bis zu einer gewissen Grenze der Anzahl hetero- 
zygoter Faktoren proportional. Die schädliche Inzuchtwirkung ist demnach 
zu erklären aus der Verminderung der Heterozygotät; dabei ist Selbst- 
befruchtung als extremster Fall von Inzucht betrachtet. Pearl dagegen 
setzt in seiner ersten Arbeit einen prinzipiellen Unterschied zwischen Selbst- 
befruchtung und Inzucht: bei Selbstbefruchtung wachse die Zahl der Homo- 
zygoten automatisch, bei jeder andern Art von Inzucht nur bei gleichzeitiger 
— künstlicher oder natürlicher — Selektion. Diese Folgerung beruht indes 
auf einer fehlerhaften Voraussetzung — diese auszumerzen ist Zweck der 
zweiten Arbeit. Da in einer Mendelschen Population von der zweiten Gene- 
ration ab der Begriff der Familie nicht mehr mit dem der Population zu- 
sammenfällt, darf ein Schluß über prozentuale Zusammensetzung der Population 
nicht ohne weiteres von der zweiten auf die folgenden Generationen über- 
tragen werden. Die weitere Berechnung zeigt, daß auch ohne Selbstbefruch- 
tung bei jeglicher Inzucht die prozentuale Zahl der Homozygoten in der 
Population wächst, „denn jegliche Inzucht bedingt bis zu gewissem Grade 
Homogamie (oder assortative mating)“. Die Zahlen werden bis zur sechsten 
Generation gebracht. Der behauptete Unterschied zwischen Selbstbefruchtung 
und sonstiger Inzucht ist daher nicht aufrecht zu erhalten. 

Die Beziehung, in der der Koeffizient der Inzucht zu der Konstitution 
der Gameten steht, ist die, daß er angibt, bis zu welchem Prozentsatz die 
Anzahl ursprünglich verschiedenartiger Faktoren durch Inzucht sinkt. 

E. Schiemann. 


Bornet, Ed. et Gard, M. Recherches sur les hybrides artificiels de Cistes. 
Beih. z. Bot. Centralbl. 31 (1914), S. 373—428. 


Die Verf. haben eine große Anzahl von Kreuzungen verschiedener Cistus- 
Arten vorgenommen und die Bastarde der Selbstbestäubung oder Rückkreuzung 
mit den Eltern unterzogen, oder ein Bastard ist mit einer dritten Art oder 
mit einem ganz anderen Bastard gekreuzt. Leider vermißt man in den sonst 
in vielen Hinsichten interessanten Untersuchungen vollkommen eine Faktoren- 
analyse; die Bastarde werden noch unter den alten „Gesichtspunkten der 
Dreiviertelbastarde“ betrachtet. Eine sehr wichtige Tatsache geht aus den 
Untersuchungen hervor, nämlich daß alle Nachkommenschaften einer Bastard- 
verbindung, sei diese des Typus (a X b) X (a X b), (a X b) Xa, (aX b) X © 
oder (a X b) X (ec X d), immer variabel sind, indem die Nachkommen 
entweder sehr heterogen oder etwas ungleich sind. Von konstanten 
Bastarden oder Bastardverbindungen kann man also gar nicht sprechen. In 
einigen Kreuzungen treten Formen auf, die einer nicht in der Bastardkom- 
bination eingehenden Art ähneln. So erhält man z. B. aus der Verbindung 
C. (eretieus X albidus) X villosus Pflanzen, die an C. incanus erinnern. In einigen 
Kreuzungen fallen die reziproken Verbindungen verschieden aus, z. B. bei 
der Kreuzung der Arten ©. salvifolius und C. populifolius. 

Heribert-Nilsson. 


Emerson, R. A. The inheritance of a recurring somatie variation in 
variegated ears of maize. Amer. Nat. 48 (1914), S. 87—115. Mit 

3 Textfiguren. 
Der Verf. berichtet iiber die Ausbildung und die Vererbung eines bei 
Mais auftretenden variegata-Merkmals, bestehend in wechselnder Ausbreitung 
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eines dunkelroten Pigments im Perikarp der Friichte, oft in Verbindung mit 
der Entwicklung eines ähnlichen Pigments in der Spindel und in den Scheiden 
der Kolben. Die Ausdehnung dieser roten Farbe des Perikarps zeigte eine 
große Variabilität: einerseits ganz rote Kolben oder Kolben mit größeren 
oder kleineren Partien von ganz roten Körnern oder sogar mit nur zerstreuten 
ganz roten Körnern, andererseits Kolben mit größtenteils rot gestreiften 
Körnern bis zu Kolben mit nur einem einzigen teilweise gefärbten Korne. 
Es zeigte sich, daf} Individuen nach stärker rot gefärbten Körnern geneigter 
waren, ganz rote Kolben zu entwickeln, als Individuen nach schwächer rot 
gefärbten Körnern. Solche ganz rote Kolben verhielten sich in der Nach- 
kommenschaft, als ob sie Bastarde waren zwischen rot und variegata oder 
zwischen rot und nichtrot. Zur Erklärung der Resultate nimmt der Verf. an, 
daß ein mendelnder Faktor für Variegation, V, in einer somatischen Zelle in 
einen ähnlichen für totale Färbung, S, verändert wird. Alle Perikarpzellen, 
die von dieser veränderten Zelle herstammen, entwickeln rote Farbe, und die 
von veränderten Zellen gebildeten Gameten tragen entweder — falls nur 
einer der V-Faktoren verändert wurde — zur Hälfte den Faktor S und zur 
Hälfte den Faktor V:oder — falls beide V-Faktoren verändert wurden — 
sämtlich den Faktor S. Je nachdem die Veränderung des Faktors früher 
oder später im Leben der Pflanze eintritt, werden die Kolben mehr oder 
weniger rot und fällt die Anzahl der veränderten Gameten verschieden aus. 
Nicht nur veränderte ©-Gameten, sondern auch entsprechende <‘-Gameten 
scheinen gebildet zu werden. Kajanus. 


Hunger, F. W. T. Recherches experimentales sur la mutation chez 
Oenothera Lamarckiana, exéeutées sous les tropiques. Ann. du jard. 
Bot. de Buitenzorg 12, Ser. 2 (1913), S. 92—113, 16 Pl. 


Die vom Verf. vorgenommenen Versuche mit Oenothera Lamarckiana sind 
unter den tropischen Bedingungen des botanischen Gartens in Salatiga (Java) 
ausgeführt. Den Ausgangssamen erhielt er aus zwei Mutterpflanzen der 
Kulturen de Vries’. Es zeigte sich, daß das Mutationsprozent in seinen 
Kulturen sehr groß war, ungefähr 8°/,, während de Vries das Mutations- 
prozent auf durchschnittlich 3°/, berechnet hat. Es traten sieben neue, 
aberrante Formen auf, die also nicht mit früher erwähnten Formen identi- 
fiziert werden konnten. Diese werden beschrieben und gut abgebildet. Die 
neuen Formen gingen sogar in einem größeren Prozentsatz als die de Vries- 
schen hervor. 


Das größere Mutationsvermögen wird so erklärt, daß der Samen 
während des Transports extremer Temperatur ausgesetzt worden ist, was die 
Keimfähigkeit der Lamareliana-Samen in größerem Prozentsatz als die der 
„mutierten“ Samen vernichtet hat, eine Erklärung, die de Vries gegeben 
hat, um die größere Variabilität in Kulturen aus Samen, die während längerer 
Zeit aufbewahrt worden sind, zu erklären. Die tropischen Bedingungen 
werden also nicht für die gesteigerte Variabilität verantwortlich gemacht. 

Biologisch interessant ist, daß die Pflanzen nicht zur Blüte gebracht 
werden konnten, sondern in dem Rosettenstadium verweilten und immer 
fortfuhren, Blätter zu produzieren. Die Konstanz der neuen Formen konnte 
also nicht ermittelt werden. Heribert-Nilsson. 
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Kristofferson, K. B. Uber Bastarde zwischen elementaren Spezies der 
Viola tricolor und F. arvensis. Botaniska Notiser, Jahrg. 1914, S. 25—31. 
Vorläufige Mitteilung. 


Der Verf. hat sowohl Linienkreuzungen innerhalb von V. arvensis als 
Kreuzungen zwischen V. arvensis und tricolor vorgenommen. Eine arvensis- 
Kreuzung verschiedener Linien ergab in F, eine deutliche Spaltung bezüglich 
mehrerer Eigenschaften, wie Wuchsform, Blattfarbe und Blattlinge. Die F, 
einer Kreuzung V. tricolor X arvensis war in bezug auf einige Eigenschaften 
intermediär, betreffs anderer Charaktere dem einen oder anderen Elter ähn- 
lich. In F, trat eine große Spaltung ein, so daf} es nicht zwei blühende 
Individuen gab, die gleich waren. Monohybrid spaltete nur ein einziges 
Merkmal, nämlich ein dunkler Fleck an der Vorderseite des Griffels von V. 
trieolor. Bezüglich der Blütenfarbe war die Spaltung kompliziert, und neue 
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Nilsson-Ehle, H. 1914. Zur Kenntnis der mit der Keimungsphysiologie 
des Weizens in Zusammenhang stehenden inneren Faktoren. Zeitschr. 
Pflanzenzüchtung II. S. 153—187. 1 Tafel. 


Der Schutz gegen ein zu frühes Auskeimen der normalerweise einer 
Ruheperiode bedürftigen Getreidesamen wird vorzugsweise durch die Samen- 
schale ausgeübt. Die Unterschiede in der Resistenz gegen Feldkeimung sind 
erblich: das konnte Verf. nach Beobachtungen, die neben seinen großen 
Kreuzungsversuchen herliefen und dank der zeitweise sehr ungünstigen Ernte- 
witterung auf dem Felde gemacht werden konnten, feststellen. Nach der 
Keimungsresistenz waren die untersuchten Sorten in 3 Gruppen geteilt. Es 
zeigte sich nun, daß die rotkörnigen Sorten langsamer keimen als die weiß- 
körnigen (Gruppe 1), und zwar die mehrfaktorigen (Gruppe III) langsamer als 
die einfaktorigen (Gruppe II). Es gehören nämlich 


in die I. Gruppe 4 weißkörnige Sorten, 

in die II. Gruppe 4 rotkörnige mit 1—2 Rotfaktoren, 

in die III. Gruppe Grenadier II mit 3 und Sonnenweizen 
mit mindestens 4 Rotfaktoren. 


Bei Kreuzung spaltet die Keimungsresistenz wie die Rotfaktoren und 
mit ihnen; dagegen sind die Eigenschaften Winterhärte und Frühreife, deren 
Unabhängigkeit von den Rotfaktoren schon nachgewiesen war, auch von der 
Keimungsresistenz unabhängig. 

Neben den Rotfaktoren sind aber noch andere Faktoren für die 
Keimungsresistenz verantwortlich. Das folgt einmal aus den Unterschieden 
zwischen weißen Sorten, vor allem aber auch aus der Tatsache, dafi auch 
weiße Sorten eine gewisse Ruhezeit brauchen, denn sie keimen anfangs 
langsamer als später. Physiologisch ist die Keimunreife auf eine Behinderung 
des Sauerstoffzutritts zurückgeführt worden, also als eine Funktion der 
Samenschale angesehen, die sich in der Regelung der Wasseraufnahme äußert. 
Es sind nun die Permeabilitätsunterschiede gleichsinnig den Rotfaktoren, — 
wieder ordnen sich die untersuchten Sorten in die gleiche Reihe, so daß 
die weißkörnigen die stärkste, die 1—2faktorigen weniger, die 3—4fakto- 
rigen sehr geringe Wasseraufnahme zeigen. 

Ebenso lassen sich konstante anatomische Unterschiede zwischen weißen 
und roten Sorten nachweisen. Das innere Integument, das die Samenschale 
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liefert, besteht aus zwei Hiiutchen, die sich durch Behandlung mit konz. 
Schwefelsäure trennen lassen und weitere Differenzen aufweisen und zwar: 


Äußere Schicht Innere Schicht 
Weiß: Derb, deutlich 2schichtig Zart, strukturlos, hyalin mit 
braunen Körperchen 
Rot: Derb, deutlich 2schichtig Dick, derb, deutlich 2schichtig, 
die innere Schicht mit rotem 
Farbstoff 


Die strenge Erblichkeit der anatomischen Struktur bewies die Kreuzung 
R (rot) X r (weiß), deren rezessive Weiße rr das zarte Innenhäutchen des 
weißen Großelters besaßen. Die Rotfaktoren wirken somit auf Farbe und 
Struktur der Samenschale ein. 

Es wird also die Keimungsresistenz bedingt 1. durch die Rotfaktoren, 
2. durch unabhängig von diesen wirkende anderweitige Faktoren. Es scheint, 
daß die Rotfaktoren nicht direkt die fragliche Eigenschaft beeinflussen, 
sondern vielmehr Indikatoren für Faktoren sind, die eine veränderte Be- 
schaffenheit und Permeabilität der Samenschale bedingen. 

E. Schiemann. 


Roemer, Th. 1914. Zur Pollenaufbewahrung. Ztschr. für Pflanzen- 
züchtung, II, S. 83—86. 


„Für den Erfolg künstlicher Bastardierung von Pflanzen, deren Blüte- 
zeit nicht zusammenfällt, ist die Erhaltung der Keimfähigkeit des Blüten- 
staubes Voraussetzung.“ Um die Bedingungen hierfür kennen zu lernen, hat 
Verf. Versuche mit einer größeren Reihe von Pflanzen angestellt mit dem 
Resultat, daß die Erhaltung der Keimfähigkeit von der Temperatur und der 
Luftfeuchtigkeit in der Weise abhängig ist, daß „der Pollen bei Auf- 
bewahrung in niedriger Temperatur und geringster Luftfeuchtig- 
keit am besten keimfähig bleibt“. (Anordnung IV.) Die Versuchs- 
anordnung war die folgende: Der Pollen wurde in vierfacher Weise auf- 
bewahrt: 


Tom | ia 
ior Exsikkator 
— —— SS 
Im Zimmer 15—20° . . |, I III 
Im Keller 5—10° . . . II IV 


Zur Prüfung auf Keimfähigkeit wurde der Pollen auf S—10°/,iger 
Zuckerlösung in einer feuchten Kammer. zum Austreiben gebracht, was nach 
24—27 Std. erfolgte; länger auf das Austreiben des Pollenschlauches zu warten, 
erwies sich als zwecklos. 

Aus der Erzielung der künstlichen Keimung auf die Keimfähigkeit in 
der Natur zu schließen, ist jedoch nicht zulässig; wie das Experiment (im 
Falle von Streptocarpus) lehrt, kann der Pollen noch befruchtungsfähig sein 
zu einer Zeit, wo er auf künstlichem Nährboden nicht mehr keimt. Jeden- 
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falls aber ist die Dauer der Keimfähigkeit von Gattung zu Gattung ver- 
schieden, muß also im einzelnen Fall festgestellt werden. 

Zur Aufbewahrung eignen sich Glaseprouvetten mit Watteverschluß 
oder Gelatinekapseln, wie sie in der Apotheke gebraucht werden. (Die Firma 
Gehe & Co. in Dresden liefert 1000 Stück je nach Größe zu 4,75—6,26 M.) 

Es empfiehlt sich also, um die Keimfähigkeit des Pollens möglichst 
lange zu erhalten, ihn in einem Exsikkator im Keller bei 5—10° auf- 
zubewahren. E. Schiemann. 


Tammes, Tine. Eine Erklärung einer scheinbaren Ausnahme der Mendel- ' 

schen Spaltungsregel. Rec. des Trav. bot. Neerl. 11 (1914), S. 54—69. 

Die Abhandlung ist eine sehr wichtige, weil die Verf. klar zeigt, wie 

eine Abweichung von einer berechneten monohybriden Mendelspaltung bei 
sorgfältiger Analyse auf bestimmte Ursachen zurückgeführt werden kann. 

Bei der Kreuzung weißer und blauer Leinrassen fand sie bei den Spal- 
tungen in F,, F, und F, immer ein Defizit an weißblühenden Pflanzen. Die 
Abweichung in den beobachteten 10 Nachkommenschaften, die zusammen 
ungefähr 4000 Ind. umfaßten, lag nach derselben Richtung, konnte also 
nicht zufällig sein. So fand dann die Verf. zwei Ursachen, die alle beide in 
der Richtung auf eine Verminderung der Zahl der weißen Klasse hinwirken. 
Die eine ist, daß die Keimfähigkeit der Samen weißblühender Linien geringer 
ist als diejenige blaublühender Linien. Die andere Ursache des Defizits ist, 
daß die weißblühenden Linien eine mittlere Zahl von 12,6°/, weniger Samen 
in der Frucht bilden als die homozygotisch blaublühenden, vorausgesetzt, daß 
man Linien derselben Samengröße berücksichtigt. Dies muß wiederum die 
Bildung einer zu geringen Anzahl von „weißen“ Samen in der Frucht bei 
den blauen Heterozygoten zur Folge haben. Weiße Homozygoten sterben 
also teils als junge Zygoten, teils als Samen ab. Die Grundursache des Defi- 
zits ist deshalb eine geringere Lebensfähigkeit der homozygotisch weißen 
Kombinationen. 

Die Berechnung der Verf. über das Defizit ergibt eine Zahl, die zu- 
sammen mit der erhaltenen Gruppe an rezessiven Pflanzen mit der theoretisch 
berechneten Zahl an Rezessiven gut übereinstimmt. Auch die Untersuchung, 
ob die heterozygotisch blauen Kombinationen minder lebensfähig sind als 
die homozygotisch blauen, ist ausgeführt, hat aber ergeben, daß kein Defizit 
betreffs der Heterozygoten nachzuweisen ist. Heribert-Nilsson. 


Bierens de Haan, J. A. 1913. Über homogene und heterogene Keimver- 
schmelzungen bei Echiniden. Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 36, S. 473—536. 


Der Autor erzielte auf künstlichem Wege, nach dem von Driesch 
angegebenen Verfahren (kalkfreies Seewasser von erhöhter Alkalinität) Ver- 
schmelzungen von Eiern und Blastulen gleicher oder verschiedener Seeigel- 
spezies („homogene“ und „heterogene“ Verschmelzungen). Er hat die Wir- 
kung der einzelnen Faktoren in dem Verfahren nach Driesch näher unter- 
sucht. Speziell für die Blastulen fand er, daß Verschmelzungen nur eintreten, 
wenn kalkfreies und gleichzeitig hyperalkalisches Seewasser auf die 
Keime einwirkt. Kalklosigkeit oder erhöhte Alkalinität allein oder nach- 
einander einwirkend liefern keine Verschmelzungen. Bei Eiern sind die 
Bedingungen für Verschmelzung ähnliche. Doch übt, wenigstens bei un- 
befruchteten Eiern erhöhte Alkalinität auch ohne Kalklosigkeit „bisweilen 
eine gewisse verschmelzende Wirkung aus“ (S. 491). Es ist „wohl wahr- 
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scheinlich, daß es die nach der Befruchtung entstandene Härte der exoplasma- 
tischen Schicht ist, die durch die Kalklosigkeit zerstört werden muß“ (S. 529). 
Bei der Erhöhung der Alkalinität ist es gleichgültig, ob NaOH oder KOH 
benutzt wird. Dies zeigt, daß es sich nicht um die Wirkung des Metall-, 
sondern des OH-Ions handelt. 

Die Verschmelzungen sind von Interesse für die Fragen des Eibaues. 
Ich gehe auf diejenigen unbefruchteter oder befruchteter, aber noch ungeteilter 
Eier nicht ein, da sie nicht viel Neues bringen. B. de H. hat selbst ein- 
gehender die Verschmelzung von Blastulen untersucht. Das hier zu stellende 
Problem ist, ob und wie weit bei diesen Verschmelzungen ein Streben nach 
einer Einheitsbildung mit normalem Skelett und nur einer Darmanlage vor- 
handen ist — Driesch nimmt ein solches durchweg an —, oder aber, da 
das Echinidenei eine bestimmte Eiachse, also einen polaren Bau besitzt, „ob 
es vielleicht möglich ist, wenn nicht in allen, so doch in einigen Fällen 
einen Zusammenhang zwischen dieser gegenseitigen Verschmelzungsrichtung 
(d. h. der Stellung der beiden verschmelzenden Partner zueinander. D. Ref.) 
und dem Verschmelzungsresultat nachzuweisen“ (S. 503). Diesen der Auffas- 
sung von Driesch entgegengesetzten Standpunkt nimmt Boveri ein. Einheits- 
bildungen sollen nach Boveri nur entstehen, „wenn die Keime von Anfang 
an mit gleich gerichteten Achsen verschmolzen waren“ (S. 503). Driesch 
dagegen nimmt eine Umordnung des Eibaus an. Die Verschmelzungen 
müssen so früh zustande gekommen sein, „daß die Teilchen noch die nötige 
Zeit gehabt hatten, ihre Achsen parallel zu stellen, bevor der Moment der 
Organbildung gekommen war“ (S. 503). 

Nach diesen Gesichtspunkten seien einzelne interessantere Verschmelzungs- 
fälle kurz referiert. (Die Achsen der Keime von Strongylocentrotus wurden 
oft nach dem Pigmentring bestimmt, zuweilen auch nach dem Beginn der 
Darmeinstülpung und nach der Bildung der Mesenchymzellen). Verschmelzung 
mit dem animalen Pol gibt kein interessantes Resultat. Dagegen gibt die 
Verwachsung zweier Blastulen mit dem vegetativen Pol „immer dasselbe 
Resultat: stets wird der Darm evaginiert statt invaginiert“ und es entstehen zwei 
Exogastrulae, später Exoplutei mit gemeinsamem Vorderdarm (8.505). In ähn- 
lichen Fällen waren bei der Verschmelzung offenbar die Eiachsen nur angenähert, 
aber nicht vollkommen parallel; nach B. de Haan müßte hier, wenn Driesch 
im Recht wäre, „eine Tendenz nach Parallelität der Eiachsen“ wahrzunehmen 
sein und dies trifft nicht zu. Sichere Argumente liefern allerdings solche 
Verschmelzungen, die zu keiner Einheitsbildung führen, auch nach Bierens 
de Haan nicht. Beweisender sind einige einheitliche Gastrulae und Plutei, 
die aus homogenen Verschmelzungen von Blastulis gezüchtet wurden. Im 
ganzen entwickelten sich aber von 239 Verschmelzungen nur 7 zu Einheitslarven, 
meisten zu Gastrulis, oft ohne oder mit gestörtem Skelett, immer aber mit 
nur einem einheitlichen Darm. Nur zweimal erreichten die Larven das 
Pluteusstadium und bildeten annähernd normales Skelett. Die Drieschsche 
Hypothese ist, wenn man diese Fälle betrachtet, aufGrund von vier Feststellungen 
zu verwerfen. „l. weil Einheitsplutei entstehen können aus jedenfalls spät ver- 
einigten Keimen (nach Driesch wäre in diesen Stadien, Blastulis, eine Um- 
ordnung der Struktur nicht mehr wahrscheinlich. D. Ref.), 2. weil von un- 
gefähr gleich spät Vereinigten nur die wenigsten zur Einheitsbildung wurden 
(nach Driesch sollte die Umordnung der Struktur in gleich alten Larven 
immer oder wenigstens überwiegend eintreten), 3. weil früher und viel später 
Verschmolzene gleiche Resultate liefern können (in casu Haploexoplutei) 
und 4. weil von zwei in verschiedenen Stadien Verschmolzenen der später 
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Verschmolzene eine Einheitsbildung werden kann, während der frühere es 
nicht tut“ (S. 511). Es bleibt somit der Boverische Standpunkt bestehen: 
Stehen die Achsen der beiden Eier „annähernd parallel, so daß die zwei 
Eier wie zwei primäre Blastomeren zueinander orientiert sind, so entsteht 
die Einheitslarve, stehen sie im Winkel, die Doppelbildung*. Dabei sind 
auf Grund der hier ref. Ergebnisse (B. de H., S. 530) zwei Einschränkungen 
zu machen. Die Eier müssen wie Blastomeren parallel gerichtet sein. Sind 
die Achsen parallel gerichtet, stehen dabei die Keime aber hintereinander, der 
vegetative Pol des einen mit dem animalen Pol des andern verwachsen, so 
entsteht kein Einheitspluteus sondern eine Haploexogastrula (Kombination 
einer normalen und einer Exogastrula). Die zweite Einschränkung beruht 
darauf, daß das Ei nicht nur eine Polarität in animal-vegetativer Richtung 
besitzt, sondern auch schon an frühen Stadien des sich furchenden Keims 
eine Bilateralität vorhanden ist. Damit bei einer Verschmelzung eine Ein- 
heitsbildung entstehe, müssen sich die beiden Partner „auch hinsichtlich der 
neuen Symmetrieebene als zwei „Blastomeren“ verhalten. Wenn dies nicht 
oder ungenügend der Fall ist, bleibt doch noch der Doppelcharakter be- 
wahrt, und man muß Gebilde erwarten, die zwei parallele Därme einstülpen“ 
(S. 531). Es gibt tatsächlich Gebilde, die, wenn sich natürlich auch die ur- 
sprüngliche Lagerung beider Partner nicht feststellen läßt, doch in der 
weiteren Entwicklung dieser Erwartung entsprechen. 

Außer den artgleichen gelangen B. de H. auch einige artfremde hetero- 
gene Verschmelzungen. Benützt werden Parechinus und Paracentrotus. Allen ge- 
meinsam war „der deutliche Unterschied zwischen beiderlei Geweben: durch 
eine scharfe Grenze war die farblose Parechinus-Hälfte von der rosa pigmen- 
tierten Paracentrotus-Hälfte getrennt, wodurch die Chimärennatur“ (S. 535) 
besonders deutlich zutage tritt. Skelett wurde nur wenig gebildet, einige- 
male ein dreigliedriger Darm. Uber die Gastrula kamen diese Keime nicht 
hinaus. F._Baltzer. 


Bierens de Haan, J. A. 1913. Uber die Entwicklung heterogener Ver- 
schmelzungen bei Echiniden. Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 37. 


Unter diesem Titel hat B. de H. die Resultate weiterer Verschmelzungs- 
versuche veröffentlicht Es handelt sich hier nur um heterogene Ver- 
schmelzungen, wiederum der beiden Arten Paracentrotus und Parechinus. 
Die Entwicklung ging diesmal bis zum Pluteusstadium. Stets entstanden 
Doppelbildungen, niemals Einheitsplutei, Im typischen Fall tragen die beiden 
Partner die spezifischen Merkmale ihrer Spezies rein zur Schau, obgleich 
die primären Leibeshöhlen zusammenhängen (Dicke der Gastrulawand, 
Pigmentierung von Gastrula und Pluteus). Ofter kommt es, was bei den 
homogenen Verschmelzungen nie geschieht, später, im Gastrulastadium wieder 
zur Trennung der beiden heterogenen Bestandteile, vorausgesetzt, daß „beider 
Leibeshöhlen durch eine nicht zu weite Öffnung in Zusammenhang standen“ 
(S. 427). 

In einem abweichenden, interessanten Fall, dadurch charakterisiert, 
daß die Parechinus-Komponente an Größe sehr beträchtlich überwog, war ein 
Einfluß des großen auf den kleinen Partner festzustellen. Nur der Par- 
echinus-Teil bildete ein Pluteusskelett, der Paracentrotus-Teil fügte sich als 
Sektor dem Parechinus-Pluteus ein und bildete lediglich, im Anschluß an den- 
selben, das entsprechende Stück Wimperrand. Es kam so eine Art falscher 
Einheitspluteus zustande. F. Baltzer. 
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Herbst, C. Vererbungsstudien X. Die größere Mutterähnlichkeit der Nach- 
kommen aus Rieseneiern. Arch. f. Entw.-Mech. Bd. 39. 1914. S. 617—650. 


Boveri, Th. Über die Charaktere von Echiniden-Bastardlarven bei ver- 
schiedenem Mengenverhältnis mütterlieher und väterlicher Substanzen. 
Verh. phys. med. Ges. Würzburg. N. F. Bd.43. 1914. S. 117—135. 


Beide Arbeiten behandeln denselben Gegenstand, die Bastardierung 
von Rieseneiern der Seeigelspezies Sphaerechinus granularis mit Sperma der 
Spezies Strongylocentrotus lividus. Das dabei verfolgte Problem ist die Frage 
nach dem Einfluß der Chromatinquantität auf die Vererbung. 

Herbst züchtete aus 120 mit Strong.-Samen monosperm befruchteten 
Sphaerechinus-Rieseneiern 22 wohlausgebildete Plutei von wesentlich stärker 
mütterlichem Skelettcharakter als bei normalen Bastardplutei. Bekanntlich 
sind die Skelette der Sphaerechinus- und Strongylocentrotus-Larven in mehreren 
Teilen verschieden. Vor allem hat Strong. in den Analarmen nur einen ein- 
fachen Skelettstab, Sphaer. aber einen Gitterstab, der aus 3—4 durch Quer- 
brücken verbundenen Längsstäben besteht. 

Die gewöhnlichen Bastarde aus normalgroßen, gegenüber den Riesen- 
eiern als „klein“ bezeichneten Eiern zeigen eine Mittelform: meist 2 Längs- 
stäbe ohne oder mit wenigen Querbrücken. „Unter den zahllosen Larven 
aus kleinen Eiern fand Herbst in den betreffenden Kulturen, aus denen die 
Rieseneier stammten, nicht eine Larve mit einer solchen gegitterten drei- 
kantigen Armstütze auf“ (S. 621). Unter den 22 Riesenplutei aber waren 17 mit 
Gitterstäben. Die größte Zahl der Querbrücken beträgt hier 16, bei den nor- 
malen Bastarden nur 7. Diese und andere „Tatsachen zeigen auf das aller- 
deutlichste, daß die Nachkommen aus Rieseneiern der Mutter viel ähnlicher sind 
als die aus Eiern von normaler Größe“ (S. 632). Die Rieseneier, nach Herbst 
„durch Verschmelzung von zwei Eiern vor oder nach dem Reifungsprozeß ent- 
standen“, sind doppelt so groß und besitzen auch doppelt so große Kerne wie 
normal-große Eier. Dabei geht die Proportionalität der Kerne nicht nach 
der Oberfläche, wie bei den Plutei (Boveri, Herbst u.a.), sondern nach 
dem Volumen. Andere, höhere Kerngrößen kommen hie und da vor, doch 
berühren sie uns wenig, denn unter den Bastardriesenpluteis sind nur solche, 
„die aus Rieseneiern mit einheitlichen Kernen erster Größe (i. e. doppelt- 
normal) hervorgegangen waren“ (S. 642). Die aus Rieseneiern entstandenen 
Plutei zeigen nämlich alle gleich große Kerne und zwar verhalten sich ihre 
Kernoberflächen zu denjenigen der normalen Bastardplutei wie 3:2. Dies 
ist das Verhältnis, welches nur bei Befruchtung und Entwicklung derjenigen 
Rieseneier erwartet werden kann, die entsprechend ihrer doppelten Plasma- 
menge auch doppelte Kerngröße besaßen. 

Kernvergrößerungen durch Anstoß zur Parthenogenese, die in den 
früheren Versuchen Herbsts eine ausschließliche Rolle spielten, kommen 
hier nicht in Frage. Dies entscheidet eine von Herbst aufgeworfene Frage. 
Bei seinen früheren Versuchen wird gerade durch Anstoß zur Parthenogenese 
die Kernplasmarelation im Ei vor der Befruchtung zugunsten des Kerns ge- 
ändert. Bei dem Riesenei, wo beide Teile, Plasma und Kern, in gleicher 
Weise doppelte Größe haben, ist die Kernplasmarelation die nämliche wie 
im normalen Ei. Trotzdem entsteht bei der Bastardierung ein stark mütterlicher 
Pluteus. „Durch diese Tatsache“, sagt Herbst, „ist eindeutig bewiesen, daß 
die Verschiebung der Kernplasmarelation im unbefruchteten Ei zugunsten des 
Kernes zum größeren Mutterähnlichwerden der Larven nicht erforderlich ist“ 
(S. 643). Mit den früheren, insbesondere der VIII. (in dieser Zeitschr. früher refe- 
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rierten) Herbstschen Vererbungsstudie zusammen, hat sich durch die Resultate 
mit Rieseneiern ergeben, daß die Ursache für die Verschiebung der Vererbungs- 
richtung nach der mütterlichen Seite in der verdoppelten Kernsubstanz des 
Eies gegenüber der einfach vorhandenen Kernsubstanz des Spermiums zu 
suchen ist. Es ist gleichgültig, wie diese Verdoppelung zustande kommt. 
Die Verdoppelung des Plasmas, die bei den Riesenbastarden vorhanden ist. 
spielt keine Rolle, denn weder in Studie VIII noch in den früheren ist sie 
vorhanden und doch wurden auch dort stark mütterliche Plutei erzielt. 

Es ist endlich am Schluß des Referates noch auf eine Hypothese hin- 
zuweisen, mit der Herbst die Beziehungen zwischen Kern und Plasma, wie 
sie beim Vererbungsvorgang eine Rolle spielen, zu präzisieren sucht. An- 
gesichts der Resultate von Masing (1910), wonach sich der Nucleinsäure- 
gehalt des Keimes während der Furchung nicht ändert, muß man nach Herbst 
annehmen, „daß es sich bei der Kernvermehrung während der Furchung im 
wesentlichen um eine Verlagerung von Substanzen aus dem Plasma in den 
Kern hinein handelt, wozu immerhin auch noch chemische Veränderungen 
kommen mögen“ (S. 645). „Die Kernsubstanzen, welche die Vererbungs- 
richtung bestimmen, sind also diejenigen, welche im Kerne in gesetzmäßiger 
Weise angeordnet sind. Nur sie sind in dieser Hinsicht im aktiven Zustande“. 
Wären es „auch die kernbildenden Stoffe im Ooplasma, so dürfte die Ver- 
dopplung der Kerngröße durch Monasterbildung vor der Befruchtung (siehe 
Vererb.-Studien I—VII) nicht von Einfluß auf die Vererbungsrichtung sein“ 
(S. 646). Diese Hypothese benutzt Herbst zur Erklärung der Schwankung in 
der Vererbungsrichtung bei Bastarden aus gleichem Ei- und Spermamaterial. 
Ich werde auf diesen Punkt bei Besprechung der Köhlerschen Arbeit noch 
zurückkommen. Ferner wäre die Hypothese einleuchtend zur Erklärung der 
engen Beziehungen, wie sie bei Eiern mit determinierter Furchung zwischen 
Kern und Plasma bestehen. 

Gleichzeitig mit der eben referierten Arbeit Herbsts erschien die vor- 
läufige Mitteilung Boveris über die Bastardierung von Sphaer.-Rieseneiern 
mit Strong.-Samen. Das Hauptresultat stimmt mit demjenigen von Herbst 
genau überein. Boveri erzielte 5 Plutei: „alle 5 sind unzweifelhafte Bastarde, 
d. h. der Einfluß des Strong.-Männchens ist unverkennbar. Allein dieser 
Einfluß ist deutlich geringer als in den typischen Bastardlarven, oder, um- 
gekehrt ausgedrückt: die Larven sind Sphaer.-ähnlicher als es bei typischen 
Bastardlarven vorkommt“ (S. 120). Hieraus folgt, daß „nur der verdoppelte 
Eikern für die Verschiebung nach der mütterlichen Seite verantwortlich ge- 
macht werden kann“ (S. 134). 

Um diese Deutung zu begründen und die möglichen Einwände zu 
erledigen, hat Boveri noch eine Reihe von Versuchen ausgeführt, welche 
einen andern Weg als die Herbstschen Studien einschlagen. Vor allem 
war der Einwand zu prüfen, ob das starke Hervortreten der mütterlichen 
Charaktere nicht wenigstens teilweise in der Vermehruug des mütter- 
lichen Protoplasmas begründet liegt oder wenigstens dadurch auch er- 
reicht werden kann. Dieser Einwand wird durch die Bastardierung kern- 
haltiger Eifragmente entkräftet und damit wird ganz allgemein ein Beweis 
gegen die Vererbung durch das Protoplasma und für die Vererbung durch 
die Kernsubstanz allein gelieferı. Eier eines Sphaer.-Q wurden fragmentiert 
und eine Auzahl Fragmente, die den Kern noch enthielten, isoliert, mit 
Strong.-Samen befruchtet und bis zum Pluteus gezüchtet. Diese Fragmente 
besaßen somit alle die gleiche Menge mütterlicher und nach der Befruchtung 
auch die gleiche Menge väterlicher Kernsubstanz. Sie variierten nur in 
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Hinsicht auf die Menge des Eiplasmas.. Wenn das Protoplasma einen 
quantitativen Einfluß bei der Vererbung der Skelettmerkmale hat, so müßten 
die bei diesem Versuch entstehenden Plutei in ihrem Skelett variieren; sie 
müßten mehr väterlich sein, wenn das befruchtete Fragment klein, mehr 
mütterlich, wenn das Fragment groß war. 

Man darf nun solche Fragment-Plutei nicht mit Pluteis aus ganzen 
Eiern vergleichen, weil Verminderung des Eiplasmas leicht zu Skelettdefekten 
führt. Das Skelett wird in diesem Fall rudimentärer, damit einfacher 
und damit, da die väterliche Spezies, Strongylocentrotus, ein einfacheres 
Skelett als Sphaerechinus besitzt, scheinbar väterlicher. Es läßt sich aber 
ein anderes Vergleichsmaterial gewinnen in Pluteis, die aus isolierten 
1/5-Blastomeren normaler sich furchender Bastardeier gewonnen wurden. 
„Wenn Ei- und Spermaprotoplasma die Substanzen sind, durch welche die 
elterlichen Eigenschaften übertragen werden (das gleiche würde auch 
gelten, wenn das Protoplasma neben dem Kern an dem Vererbungsvorgang 
beteiligt wäre), dann muß die gewaltige Menge des Eiplasmas auf die winzige 
Menge des Spermaprotoplasmas so abgestimmt sein, daß das normalgroße 
Ei dem Spermatozoon in seiner Wirkung bei der Vererbung wie 1:1 gegen- 
übersteht. Dieser Schluß wird gefordert durch die Mittelstellung der Bastarde“ 
(S. 128). Die beiderlei Substanzen müssen weiter gleichmäßig auf alle Zellen 
des neuen Individuums “erteilt werden. Sie müssen sich in der !/,-Blastomere 
wie 1/,:1/,, d.h. wieder wie 1:1 gegenüberstehen. In einem Fragment aber, 
beispielsweise von halber Eigröße verhält sich Ei- zum Spermaprotoplasma 
nur wie '/,:1. Hier müßte somit der väterliche Einschlag überwiegen. 

Aus einem Teil des oben genannten Eimaterials, dessen anderer Teil 
fragmentiert worden war, wurden 20 1/,-Blastomeren isoliert (mit Ca-freiem 
Seewasser), zu Pluteis aufgezogen und mit 20 beliebigen Fragmentpluteis, 
die nur in der Größe genau stimmten, verglichen. „Die Vergleichung lehrt, 
daß die Fragmentlarven nicht im geringsten mehr nach der väterlichen Seite 
neigen als diejenigen aus den 1/,-Blastomeren“. 

Damit ist bewiesen — es glückte freilich der Versuch nur einmal — 
„daß eine Herabsetzung der Eiplasmaquantität gegenüber derjenigen des 
Spermatozoons, bis zur Hälfte herab, nicht die geringste Verschiebung der 
Larvencharaktere nach der väterlichen Seite bewirkt. Und da, wie uns die 
Bastardierung der Rieseneier gelehrt hat, die „Vererbungssubstanz“ des Eies 
durch ihre quantitative Wirkung charakterisiert ist, so kommen wir zu 
dam Schluß, daß das Eiprotoplasma diese Substanz nicht sein kann, sondern 
daß die größere Ähnlichkeit der Riesenbastarde mit der mütterlichen Larven- 
form aussschließlich auf Rechnung des diploiden Eikerns zu setzen ist.“ 

Durch die beiden Arbeiten von Herbst und Boveri, die in ihrem 
Resulat sich fast genau decken, ist die quantitative Wirkung des Chromatins 
einwandfrei festgestellt. Wie von Boveri in der hier ref. Arbeit und vom 
Ref. in dem früheren Referat über Herbsts Studie VIII ausgeführt wurde, 
ist jedoch damit keineswegs bewiesen, daß nur die Quantität über die Ver- 
erbungsrichtung entscheidet. Vielmehr ist eine qualitative Wirkung einzelner 
Chromosomen damit vollkommen vereinbar. F. Baltzer. 


Hertwig, G. und P. Kreuzungsversuche an Knochenfischen. Arch. f. mikr. 
Anat. Bd. 84, p. 49—88, 1 Tafel. 1914. 


Obgleich diese Tiere, wie bekannt, durch die Eigenschaft ihrer Bier 
ausgezeichnet sind, leicht vermittels Samen ganz entfernt stehender Arten 
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zur Entwicklung gebracht zu werden, sind in den hier beschriebenen Fällen 
nirgends lebenskräftige Gattungsbastardlarven erzielt worden. Kreuzung 
zwischen Crenilabrus spec. Q und Gobius S ergab nur wenige, und stets patho- 
logische Larven, die bald starben: die reziproke, trotz größeren Befruchtungs- 
prozentsatzes, führte zum Zerfall schon auf dem Blastulastadium. Da hier 
die Kerne gelappt, aus 2-—4 Karyomeren zusammengesetzt, erschienen, glauben 
die Verf. Disharmonie der Art-Idioplasmen als Grund annehmen zu sollen. 
Und zwar, obwohl nun andrerseits mit Smaris-Samen befruchtet, Eier von 
Orenilabrus pavo zeigen, daß zumindest in manchen solchen Fällen die Ur- 
sachen anderwärts zu suchen sind. Denn hier gehen Vereinigung der Vor- 
kerne und zunächst die Kernteilungen ziemlich normal vor sich; dagegen 
fällt stets die erste Plasmafurchung (trotz Ansätzen dazu) aus, und die 
ferneren verlaufen so zögernd zumeist, und stets so unregelmäßig, daß ge- 
wöhnlich die Entwicklung sehr bald sistiert, selbst an den wenigen Embryonen 
aber, die bis zur Augenblasenbildung gelangen, noch großzellige, ev. mehr- 
kernige, Plasmaportionen bestehen bleiben, die nicht in den Embryo ein- 
gegangen sind. In einigen Fällen konnten bei den ersten Furchungen Ver- 
schiebungen der Teilungsspindeln gegenüber der normalen Lagerung konstatiert 
werden: und „in einer gestörten Beziehung der Furchungsspindeln zum 
Eiplasma“ wäre nach den Verf. die Ursache der Entwicklungsunfähigkeit 
zu erblicken. Freilich enthalten spätere Stadien pluripolare Mitosen in 
Menge, was m. E. doch auch an eine Schädigung des Teilungsapparats (der 
Zelle) selbst denken läßt. 

Artbastarde wurden mehrfach bis zu Larven, darunter lebensfähigen, 
gezogen. Besonders solche von Gobius capito 2 und G. jozo 5 zeigten, über- 
einstimmend mit Newmans Resultaten, in ihren Entwicklungsgeschwindig- 
keiten ein intermediäres Verhalten zwischen den Elternarten und ebenso die 
reziproke Kreuzung. Hinsichtlich der Pigmentierung schienen sie mehr 
einem der Eltern zu folgen. Weil sie aber meist doch eine starke Hin- 
fälligkeit, vor allem Herzschwäche, erkennen ließen, schließen auch hier die 
Verf. — ohne spezielle Gründe anzuführen — auf eine Disharmonie der 
Idioplasmen als Schädigungsursache. Schon die Tatsache der viel größeren 
Lebensunfähigkeit bei den letztgenannten reziproken Bastarden bedarf dem- 
gegenüber wieder einer besonderen Erklärung, die in dem größeren Dotter- 


reichtum des capito-Eies vermutet wird — genauer: in dem Mißverhältnis 
des kleinen Intermediärherzens zu dem großen zu verarbeitenden Eimaterial. 
L. Brüel. 


Porsch, Otto. Die Abstammung der Monokotylen und die Blütennektarien. 
(Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft. 31, S. 550—590. 1913.) 


Bei Untersuchungen über die morphologische Herkunft des Blüten- 
nektariums kommt der Verf. zu dem Resultat, daß die Weise der Ausbildung 
dieses Organs ein wertvolles phylogenetisches Merkmal bietet. 

Innerhalb der Dikotylen ist bei sehr vielen Reihen das Nektarium eine 
Bildung, die aus der Blütenachse hervorgeht. Eine Ausnahme macht nur 
die große Reihe Polyearpicae, wo man nie Achsennektarien findet; hier sind 
die betreffenden Gebilde stets aus dem Androeceum oder dem Gynoeceum 
hervorgegangen. Dieselbe Herkunft haben nun auffallenderweise die Nek- 
tarien innerhalb der Monokotylen und zwar findet man für jede Bildungs- 
weise des Monokotylennektariums eine genau entsprechende Ausbildung bei 
bestimmten Polycarpicae-Nektarien. Das Heranziehen der Nektarien unter 
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Beriicksichtigung ihrer morphologischen Herkunft bietet daher eine wertvolle 
Stütze für die Ableitung der Monokotyledonen von Polycarpieae-ähnlichen Vor- 
fahren. Hagem (Bergen-Norwegen). 


Renner, 0. Befruchtung und Embryobildung bei Oenothera Lamarckiana 
und vee verwandten Arten. (Flora, N. F. 7. 1914. S. 115—150 
mit 2 Taf. u. 15 Abb. im Text.) 


Die von Goldschmidt auf Grund von Untersuchungen an biennis X 
muricata-Bastarden gegebene Erklärung für das vaterähnliche Aussehen der 
de Vriesschen er, Bastarde und die Konstanz ihrer Nachkommen (Ref. 
ds. Ztschr. IX 1913, S. 135) wurde durch eine vorläufige Mitteilung ee 
der die Goldschmidtschen Präparate zur Nachprüfung erhalten hatte, auf 
Grund seiner cytologischen Untersuchungen als unhaltbar zurückgewiesen. 
Die vorliegende Arbeit bringt die cytologischen Einzelheiten, die diesen 
Widerspruch rechtfertigen. 

Goldschmidt hatte die somatische Zahl der Bastarde auf 7 fest- 
gestellt. Diese Zahl sollte durch Unterbleiben der Kernverschmelzung oder 
nachträgliche Ausstoßung eines Chromatinsatzes zustande kommen. Dem- 
gegenüber stellt Renner fest, daß die somatische Zahl beider Spezies 14 
beträgt, daß eine normale Befruchtung stattfindet mit normaler Kernver- 
schmelzung, die im Embryo und im Endosperm die Chromosomenzahl 14 
wieder herstellt!). Zweikernige Eier, wie sie eine Voraussetzung der Gold- 
schmidtschen Erklärung wären, hat Verf. nicht gefunden; wo zwei Kerne 
beobachtet wurden, waren auch die Synergiden stets noch erhalten; es han- 
delt sich dann also um das Stadium vor der Verschmelzung. Zweikernigkeit in 
späteren Stadien, wo die Synergiden schon abgestorben sind, wird vorgetäuscht 
durch Unterbleiben der Wandbildung nach der ersten Teilung im be- 
fruchteten Ki. 

Die Erklärung des genotypischen Verhaltens auf cytologischem Wege 
mußte daher einen andern Verlauf nehmen. Sie geht aus von Beobachtungen, 
die der Verf. an einer vom Typus etwas abweichenden Oe. muricata Venedig 
gemacht hat. Untersucht man jeweils eine große Anzahl von Embryonen 
einer Kapsel, so läßt sich folgende Stufenleiter in den Erscheinungen auf- 
stellen: 

he m 


biennis X ınurieata Ven.: Entwicklung des Lefruchteten Eies fast 

normal. 

b) muricata Ven. X biennis: Befruchtetes Ei nicht entwicklungsfähig. 

a) biennis X Lamarckiana: Entwicklung normal. 

b) Lamarckiana X biennis: Die Hälfte der befruchteten Eier normal 
entwickelt, die Hälfte nicht entwicklungsfähig. 

3. a) biennis X mwrieata: Entwicklung normal. 

b) muricata X biennis: 

Zu 2b) ist zu bemerken, daß bei den Samen die zwei Gruppen deutlich 
zu unterscheiden sind, indem nämlich die tauben Samen stark geschrumpfte 
Samenschale besitzen. Hieraus ist der Schluß zu ziehen, daß bei den Kreu- 
zungen, in denen biennis Vater ist, die zur Kombination kommenden Erbmassen 
genotypisch mehr oder weniger unvereinbar sind. 


wo 


*) Die diploide Zahl im Endosperm erklärt sich aus der Besonderheit der Ona- 
graceen, bei denen nur ein Polkern entsteht, der dann regulär mit dem gen. /-Kern 
verschmilzt. 
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Auf dieser Grundlage ist nun eine Erklärung der de Vriesschen 
Zwillingsbastarde versucht. De Vries fand bei einer als biennis Chicago 
bezeichneten Form bei Kreuzung mit Lamarckiana in beiden Richtungen 
2 Nachkommentypen: eine schwächliche densa und eine kräftige biennis- 
ähnliche, stark pigmentierte lara, bzw. Bi beiden Typen laeta und velutina. 
Dagegen gibt die Kreuzung Lamarck. Q X bienn. 5 eine einheitliche, patro- 
kline, stark pigmentierte F,. Diese entspricht somit der obigen laxa, 
wihrend die schwache densa- „Form bis zur Lebensunfähigkeit weiter geschwächt 
ist: in Übereinstimmung damit steht der cytologische Befund, wonach die 
Hälfte der befruchteten Eier degeneriert; d.h. die Einförmigkeit des Oen. 
Lam. X biennis--Bastardes ist nur eine Täuschung, auch dieser Bastard ist 
„ein Zwilling, der aber seinen Bruder früh verliert“. 

de Vries teilt die Oenotheren in zwei Gruppen: iso- und heterogame. 
Die isogamen vermögen sowohl durch ihren Pollen als durch ihre Eizelle die 
ihrem Vermögen nach stets spaltbare Lamarckiana in zwei Typen zu spalten; 
das gleiche vermag die heterogame biennis Chicago; die andern heterogamen 
dagegen besitzen dieses Vermögen nur in ihren Eizellen. So die bisherige 
Annahme. Bei Berücksichtigung der degenerierten Embryonen ist jetzt viel- 
mehr anzunehmen, daß Lamarckiana bei Kreuzungen in Wirklichkeit stets 
gespalten wird, sie verhält sich somit wie ein Bastard, der für den 
laeta-velutina-Faktor heterozygot ist, also etwa Ll. Die bei Selbstbefruchtung 
entstehenden Homozygoten LL und ll sind jedoch nicht entwicklungsfähig; 
daher ist Lamarckiana in Bastardform konstant und gibt mit anderen 
Oenotheren mit den L-Zygoten laeta, mit den l-Zygoten vehalina. 

Eine ganze Reihe weiterer Beobachtungen “findet auf diesem Wege 
ihre Erklärung, von denen nur einzelne noch genannt werden sollen. Heribert- 
Nilsson fand weißnervige Lamarckiana konstant; rotnervige dagegen spa 
in wiederspaltende rotnervige und konstante weißnervige 1. Vie ols de 
Vries Zeil im allgemeinen das Verhältnis gesunder Samen zu den tauben 
wie 1:2. — Renner erklärt folgendermaßen: alle rotnervigen Homozygoten, 
ebenso a die LL- und Il-Individuen sind nicht lebensfähig: es bleiben daher 
bei der Kombination der R- und L-Faktoren von 16 Individuen nur 4 RrLl- 
und 2 rrLl-Pflanzen, d.h. von 16 Samen sind 6 gesund, 10 taub (= nahe 1:2) 
und von den gesunden 4 rot- und 2 weißnervig (= 2:1). Weitere Unter- 
suchungen werden angeregt. 

Endlich unterzieht der Verf. die von de Vries erörterten Besonder- 
heiten von sog. „Mutationskreuzungen“ einer Kritik. Sie lassen sich an- 
gesichts der neuen cytologischen Ergebnisse wohl nicht aufrecht erhalten. 
Auch die Mutationskreuzungen geben einfache Mendelspaltungen, ohne daß 
man bei der Spaltung einen Unterschied zwischen stabilen und labilen, 
zwischen aktiven und inaktiven Genen zu machen braucht. 

E. Schiemann. 


Börner. Über reblausanfällige und -immune Reben. Biologische Eigen- 
heiten der Lothringer Reblaus. Biol. Centralblatt 34, S. peaks 1914. 
Börner. Experimenteller Nachweis einer biologischen Rassendifferenz 

zwischen Rebläusen aus Lothringen und Südfrankreich. Peritymbia 
(Phylloxera) vitifolii pervastatrix C. B. 1910, Zeitschr. f. angew. 
Entom. I, 1914. 
In Südfrankreich können den ganzen Sommer hindurch auf fast allen 
Rebsorten zwei ungeflügelte Formen der Reblaus angetroffen werden: die an 
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den Blättern Gallen bildende Gallenlaus und die an den Wurzeln Nodositäten 
und Tuberositäten bildende Wurzellaus. Beide pflanzen sich parthenogene- 
tisch fort und können sich wahrscheinlich unter günstigen Verhältnissen so 
unbegrenzte Zeit erhalten. Im Spätsommer treten aber unter den Wurzel- 
läusen zahlreiche geflügelte Individuen auf, die sog. Serupara-Fliegen, aus 
deren an oberirdischen Rebteilen abgelegten Eiern Geschlechtstiere (Sexuales), 
Weibchen und Männchen schlüpfen. Aus den befruchteten Eiern der Sexualis- 
Weibchen entstehen im nächsten Frühjahr flügellose Formen, die immer 
Gallenläuse sind (und also an die Rebblätter gehen; aus ihren Eiern kommen 
wieder Gallenläuse) und außerdem auch Wurzelläuse, deren Zahl gegen Ende des 
Sommers zunimmt. Durch den Winter wird die Reihe der Gallenläuse ver- 
nichtet und im nächsten Jahre können solche nur durch das befruchtete 
Winterei entstehen. 

In Deutschland ist die Gallenlaus im Freien nie aufgefunden worden. 
Da sie nur aus einem Winterei entstehen kann, hängt dies davon ab, dab 
durch den früheren Winter die Ablage von Wintereiern nicht zustande kommen 
kann, obgleich jedes Jahr enorme Mengen von Sexupara-Fliegen entstehen. 
Es ist aber Börner 1910 gelungen, sie im Gewächshaus im Versuchsfelde 
der Kaiserl. Biol. Anstalt für Land- und Forstwirtschaft in Villers l’Orme bei 
Metz zu züchten und damit zu beweisen, daß es nur klimatische Verhältnisse 
sind, auf die ihr Fehlen im freien Weinberge zurückzuführen ist. 

Es hat sich aber gezeigt, daß diese von Börner gezüchtete Form sich 
den Reben gegenüber anders verhält als die südfranzösische, und Börner 
hat sie deswegen schon 1910 als eine besondere Varietät der Reblaus, die er 
Pervastatrix nennt, aufgestellt. Während im Süden alle Reben mit Ausnahme 
der Muscadinia-Gruppe sowohl Blattgallen als Wurzelnodositäten bilden, wenn 
sie mit der dortigen Laus infiziert werden, bilden die Kulturreben nach ihrem 
Verhalten gegenüber der Lothringer Reblaus (und gegen Läuse aus Elsaß, 
Württemberg und der Provinz Sachsen) vier Gruppen: I. Die reinen Rassen 
von Vitis riparia und rubra, einige Rassen von V. berlundieri und mehrere 
Hybriden haben sich als völlig immun erwiesen und die Läuse sterben an 
ihnen nach kurzer Zeit. Diese Immunität hat sich bei den Versuchen in 
Villers l’Orme unabhängig von Jahreszeit, Temperatur, Luftfeuchtigkeit und 
Ernährung gezeigt. Auch scheint sie nach den bisherigen Beobachtungen 
des Ref. vererbbar zu sein und sich bei Kreuzungen als dominanter Charak- 
ter zu vererben. II. Einige Hybriden werden vorübergehend schwach befallen 
und sind nach der Überwinterung wieder reblausfrei (,,resistente* Reben). 
III. Andere Hybriden bilden an den Blättern keine oder nur unvollkommen 
entwickelte, meist sterile Gallen, an den Wurzeln aber Tuberositiiten und 
sind dauernd besiedelungsfähig, aber großenteils resistent. IV. Die Mehrzahl 
der Reben, vor allem die V. vinifera, silvestris und labrusca bilden fertile Gallen 
und Wurzelknoten, sind dauernd besiedelungsfähig und meist reblausschwach. 

Da aber die Infektionen mit der südfranzösischen Reblaus nur in Süd- 
frankreich, die mit der Lothringer Laus nur in Lothringen ausgeführt waren, 
mußte man mit der Möglichkeit rechnen, daß Klima und Ernährungsverhält- 
nisse auf die Reben einwirken könnten und dadurch den Unterschied bedingen. 
Deswegen wurde mit Rücksicht auf die bestehenden Reblausgesetze im fran- 
zösischen Grenzorte Pagny sur Moselle mit südfranzösischen Läusen und in 
Villers ’Orme mit der dortigen Laus Parallelinfektionen gemacht, wobei die 
Versuchsreben alle aus der elsaß-lothringischen Weinbauanlage zu Laguenexy 
stammten und also völlig gleichartig waren. Es zeigte sich, daf} mehrere 
Hybriden, die gegen die Lothringer Laus völlig immun sind, bei Infektion mit 
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der südfranzösischen Laus normale Blattgallen und Wurzelnodositäten bildeten. 
Hybriden, die in Villers Orme nur Nodositäten und keine Gallen bildeten, 
zeigten nach Infektion mit der südfranzösischen Laus auch normale Gallen- 
bildung. Später konnten auch bei Metz dieselben Topfreben, die sich bei 
wiederholter Infektion mit der lothringischen Laus als immun erwiesen 
hatten, mit südfranzösischen Wurzelläusen infiziert werden und zeigten dann 
normale Nodositätenbildung. 

Es ist also völlig bewiesen, daß die lothringische Laus eine biologisch 
andere Rasse ist als die südfranzösische. Dies kann für die Praxis von 
großer Bedeutung werden. Theoretisch ist die Frage der Herkunft dieser 
Rasse von großem Interesse. Börner findet es sehr wenig wahrscheinlich, 
daß die Pervastatrix sich unter dem Einfluß des nördlichen Klimas aus der 
südlicheren Form entwickelt haben sollte, da sie von ihr nur durch ihre Ab- 
neigung gegen einige Nährpflanzen abweicht. Er hält es aber für durchaus 
plausibel, daß sie durch Anpassung an die Nährsäfte der Vinifera-Reben im 
Laufe von etwa 1!/, Menschenaltern (seit der Verschleppung nach Europa) 
entstanden sein könnte. Da die Phylloxerinen die gesamte aufgenommene 
Nahrung assimilieren und keine Exkremente produzieren, müssen sie dem 
Einfluß veränderter Nahrung weit intensiver ausgesetzt sein als andere Tiere. 
Die Entstehung der Pervastatrie brauchte auch nicht erst in Europa statt- 
gefunden haben, „da eine Anpassung an die in den Alleghanys heimische, 
mit der Europäerrebe nächstverwandte Labrusca-Rebe die gleiche Wirkung 
ausgelöst haben könnte wie eine Anpassung an die Europäerrebe selbst“. 
Eine unmittelbare Rückanpassung an die immunen Reben ist dagegen aus- 
geschlossen, da die Tiere daran sofort sterben. 

(Wenn Börners Hypothese richtig ist, würden wir hier einen Fall 
von Vererbung erworbener Eigenschaften haben, denn nicht nur die partheno- 
genetische Wurzellausreihe, sondern auch die aus einem befruchteten Ei stam- 
mende Villers ’!Ormer Gallenlaus hätte sich verändert erhalten. Die Ent- 
stehung der Pervastatrix aus der südfranzösischen Form ist aber durch keine 
Tatsache bewiesen und es ist nur durch langjährige Experimente möglich, 
den Beweis dafür zu liefern. Denn auch wenn die Pervastatrix erst in Buropa 
entstanden wäre, würde es sehr schwierig sein, ihr Fehlen in Amerika mit 
genügender Sicherheit nachzuweisen. Ref.). H. Rasmuson, Metz. 


Dern. Über die züchterische Behandlung der Weinrebe. Beiträge zur 
Pflanzenzucht IV. Heft, 1914. 


Dern hebt hervor, daß es von großer Bedeutung ist, die Rebsorten 
durch Selektion und Kreuzungen zu verbessern, da in den letzten Jahrzehnten 
der Weinbau in Deutschland vielfach zurückgegangen ist. Bisher ist es oft 
vorgekommen, daß im Weinberge nur die kräftigsten Stöcke zur Schnittholz- 
gewinnung benutzt wurden. Da diese aber sehr oft unfruchtbare „Pranger“ 
sind, wird dadurch eine Selektion auf Unfruchtbarkeit betrieben. Es ist des- 
halb wichtig auch im praktischen Weinbaubetrieb Selektion durch Ausmerzen 
der unfruchtbaren Stöcke und Kennzeichnen der besonders fruchtbaren und 
doch lebenskräftigen zur Rebschnittholzgewinnung zu betreiben. Durch ziel- 
bewußte Selektion sind schon mehrmals gute Erfolge erzielt worden. So ist 
z. B. von Froelich in Edenkoben ein besonders fruchtbarer Sylvaner Reb- 
stock soweit vermehrt worden, daß heute ganze Weinberge davon angelegt 
sind, die sich durch auffallend gleichmäßigen Ertrag auszeichnen. Auch ist 
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in der Champagne und in Burgund der Spätburgunder durch Selektion zu 
einer staunenswerten Vollendung in bezug auf reichen Ertrag, gleichmäßige 
Reife und Farbe gebracht worden. Es ist also tatsächlich möglich durch 
vegetative Linienzucht eine Verbesserung der Rentabilität des Weinbaues 
herbeizuführen. Dabei ist es von Bedeutung, daß durch Knospenvariationen 
günstige Veränderungen vom Muttertyp vorkommen können. Dern vermutet, 
daß der weiße Burgunder durch vegetative Spaltungen aus dem schwarzen 
Burgunder und die verschiedenen Gutedel und Muskateller ebenso aus älteren 
Gutedel- und Muskateller-Stammformen entstanden sind. Da er aber annimmt, 
daß die Sortengruppen Burgunder, Gutedel und Muskateller einmal als 
Sämlinge entstanden sind (wohl durch Kreuzung? Ref.), scheint es dem Ref. 
wahrscheinlicher anzunehmen, daß auch die einzelnen Formen dieser Sorten- 
gruppen durch geschlechtliche Spaltungen aus Samen entstanden sind. 
Auf ungünstige Knospenvariationen ist nach Dern höchst wahrscheinlich die 
ganze oder teilweise Unfruchtbarkeit zahlreicher Rebsorten zurückzuführen. 

Außer Selektion empfiehlt Dern zielbewußte Kreuzungen, um dadurch 
wünschenswerte Eigenschaften in dasselbe Individuum zu vereinigen. Be- 
sonders wichtig ist die Züchtung einer Rebe, die Güte der Trauben mit 
Reblauswiderstandsfähigkeit vereinigt. Es sind schon eine Reihe „Direkt- 
träger“ z. B. von Oberlin in Beblenheim gezüchtet worden, die aber alle 
entweder einen hinreichenden Grad an Widerstandsfihigkeit gegen die 
Reblaus oder genügende Güte der Trauben vermissen lassen. Auch ist es not- 
wendig, durch Anzucht von Reben aus durch Selbstbefruchtung entstandenen 
Samen die Vererbung ihrer wichtigen Eigenschaften zu studieren, da man 
allgemein annimmt, daß alle unsere Rebsorten nicht samenbeständig sind. 

Eine Schwierigkeit bei der züchterischen Behandlung der Weinrebe ist 
ihre lange Entwicklungszeit. Um eine Samenrebe nach allen ihren wichtigen 
Eigenschaften kennen zu lernen, bedarf es mindestens 6—8 Jahre. Man hat 
aber dabei den Vorteil, daß eine einmal erzielte wertvolle Rebe sich un- 
verändert erhalten und durch ungeschlechtliche Vermehrung rasch verviel- 
fältigen läßt. Es ist auch von Bedeutung, daß) wahrscheinlich Korrelationen 
vorkommen, so z. B. tief eingeschnittenes Blatt — lockere Traube, rundes Blatt 
ohne scharfe Einschnitte — vollkommen runde Traube, Rotfärbung der Blätter 
zur Zeit der Herbstgilbe — Farbe der Traube usw. Solche Korrelationen 
müßten sicher festgestellt werden, da es vielleicht möglich wäre, dadurch 
wertvolle Eigenschaften frühzeitig zu entdecken. 

Zuletzt bespricht Dern die Notwendigkeit und Anordnung einer staat- 
lichen Organisation der Züchtungsarbeiten, die stellenweise bereits in die 
‚Wege geleitet ist. H. Rasmuson, Metz. 


Boveri, Th. Zur Frage der Entstehung maligner Tumoren. Jena 
(Fischer) 1914. 


Der Gedanke, daß die bösartigen Geschwülste der höheren Tiere so 
zu deuten wären, dafß eine Gewebezelle, die normalerweise in ihrem Wachs- 
tum gehemmt ist, aus irgend einer unbekannten Ursache eine Wachstums- 
und Teilungstendenz bekommt und auf ihre Zelldeszendenz weiter- 
vererbt, ist schon sehr oft ausgesprochen worden; es genügt, hier an die 
Arbeiten von v. Hansemann zu erinnern. 

Boveri greift diese Vorstellung auf und betrachtet sie ganz speziell 
und bewußt einseitig vom cytologisch-zoologischen Standpunkt. Der 
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Grundgedanke seiner Ausführungen ist der, daß der Umbildung einer 
normalen Gewebszelle in eine Tumorzelle eine Veränderung des Chro- 
matinbestandes zugrunde liege, und daß dieser, die Wucherungs- 
tendenz und die sonstigen Eigenschaften des Tumors bedingende ab- 
norme Chromatinbestand zustande komme durch eine aus irgend 
welchen Ursachen abnorm verlaufende Mitose. Nicht jede, durch 
eine abnorme Mitose entstandene Zelle ist aber eine Tumorzelle, sondern 
wohl die Mehrzahl der durch eine abnorme Mitose entstandenen Zellen sei 
eben wegen ihres abnormen Chromatinbestandes nicht lebensfähig. Lebens- 
fähige und teilungsfähige abnorme Zellen entständen durch unregelmäßige 
Mitosen nur ausnahmsweise. „Nichts hindert die Annahme, daß im Durch- 
schnitt von tausenden, ja hunderttausenden von Mitosen nur eine einzige 
diejenige Kombination von Chromosomen lieferte, welche die Zelle zugleich 
lebensfähig erhält und in der ganz bestimmten Weise abnorm macht.“ — 
Die weitere Vermehrung einer durch eine atypische Mitose einmal ent- 
standenen Ausgangszelle eines Tumors solle dann aber weiterhin durch 
typische, regelmäßige Mitosen erfolgen, wobei der neue abnorme, den 
Geschwulstcharakter bedingende Chromatinbestand jetzt gleichmäßig auf die 
Nachkommen der einen Ausgangszelle vererbt werde. Durch unregelmäßige 
Mitosen, die auch in typischen Geschwulstzellen gelegentlich zu finden sind, 
entständen im allgemeinen nicht typische weiter wachstumsfähige Geschwulst- 
zellen, sondern Zellen, die degenerieren, d. h. zerfallen und resorbiert werden, 
oder aber unter Umständen auch einmal Zellen eines anderen Geschwulsttypus. 

Im einzelnen führt Boveri aus, was alles zugunsten seiner Hypothese 
spricht, und das ist sehr vieles! Hier, wo es nur darauf ankommt, den Inhalt 
der Schrift kurz zu skizzieren, kann das nicht alles besprochen werden. 

Ob es richtig ist, daß etwa der idioplasmatische Unterschied zwischen 
einer normalen Milchdrüsenzelle und einer Mammakarzinomzelle gerade auf 
einem bestimmten abweichenden, durch eine atypische Mitose entstandenen 
Chromatinbestand beruht, also im einzelnen die Theorie Boveris zu- 
trifft, wird wohl noch lange unentschieden bleiben, aber diese ganze sich 
allmählich herauskristallisierende Auffassung, daß die Entstehung eines 
malignen Tumors beruhe auf der Entstehung einer erblich vom 
Ausgangsgewebe verschiedenen, speziell besonders stark teilungs- 
fähigen Zellkategorie, d. h. auf einer Art von „Sproßmutation*, 
um einmal den entsprechenden botanischen Ausdruck zu gebrauchen, hat so 
sehr viel für sich, daß man sie heute als die am besten begründete Theorie 
von der Natur der bösartigen Geschwülste ansehen muß). 

Weiterzukommen ist hier aber wohl nur durch Experimente mit 
relativ einfach gebauten niederen Tieren, die schon eine genügend weitgehende 
Spezialisierung von Geweben und einen die Entstehung von Geschwülsten 
ermöglichenden „Altruismus“ der normalen Gewebe aufweisen. Es wäre sehr 
erfreulich, wenn sich die Zoologen, nachdem Boveri nunmehr vorangegangen 
ist, dieser Frage etwas mehr annähmen. Baur. 
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Uber Kaninchenkreuzungen. II. 


Zur Frage der Unreinheit der Gameten. 


Von V. Haecker und Olga Kuttner, 
Zoologisches Institut, Halle a. 8. 


(Mit Tafel 1—3 und 1 Textfigur.) 


(Eingegangen am 26. Juli 1914.) 


Im Jahre 1911 haben wir begonnen, Kreuzungsversuche mit Black- 
and-tan- und Himalaja-Kaninchen auszuführen. Wir haben dabei mehrere 
Ziele verfolgt, wobei uns freilich angesichts der beschränkten räumlichen 
Verhältnisse und finanziellen Mittel unseres Institutes von vornherein 
klar war, daß wir höchstens Anregungen, schwerlich aber entscheidende 
Ergebnisse liefern könnten. 

Wie in einer kurzen Mitteilung vom Oktober 1912!) bereits an- 
gedeutet wurde, war einer der leitenden und für die Wahl der Objekte 
maßgebenden Gedanken der, zwei Rassen miteinander zu verbinden, 
welche ganz bestimmte und ziemlich komplizierte Zeichnungen 
aufweisen, und so das wechselseitige Verhalten derartiger Zeichnungs- 
komplexe bei Rassenkreuzungen zu verfolgen. 

Dabei kam als besonders wichtiger Punkt in Betracht, daß eine 
ganze Anzahl der charakteristischen Kennzeichen der Black-and-tans, 
und ebenso, wenn auch in beschränkterem Maße, der Himalajas die 
Bedeutung sehr alter, in der Gattung Lepus weit verbreiteter Merkmale 
haben, so daß bei der Ausgangskreuzung nicht bloß die bei ähnlichen 
Experimenten übliche Verbindung von Mutanten rein rassenmäßigen 
Charakters, sondern auch die Vereinigung von Eigenschaften mehr 
spezifischer oder gar genereller Natur zustande kam. Es war daher 


1) V. HAECKER, Über Kreuzungsversuche mit Himalaja- und Black-and-tan- 
Kaninchen. Mitt. Naturf. Ges., Halle a. S., 2. Bd. 1912. 


Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. XIV. 4 


LIBRARY 
NEW YORK 
BOTANICAL 


GARDEN. 


50 Haecker und Kuttner. 


darauf zu achten, ob etwa die letzteren Merkmale sich bei Bastardierung 
etwas anders verhalten als die eigentlichen Rasseneigenschaften. 

Solehe Merkmale mehr generellen Charakters sind, wie hier ein- 
gefügt werden mag, bei den Black-and-tans vor allem der keilförmige 
Nackenfleck, ferner der farbige Zwischenstreifen zwischen der dunkleren 
(in diesem Fall schwarzen) Oberseite und der hellen (bei den Black-and- 
tans gelblichweißen) Unterseite und die helle Umrandung der Nasen- 
löcher. 

Der helle Nackenfleck findet sich, wie wir uns an dem Material 
des Berliner zoologischen Museums überzeugen konnten und wie auch 
von Herrn Prof. MATSCHIE bestätigt wurde, mindestens bei dem aller- 
größten Teil der Arten der Gattung Lepus. Nach einer von Herrn cand. 
H. HONIGMANN auf Grund der Literaturangaben ausgeführten Zusammen- 
stellung findet er sich unter 30 Arten 22 mal ausdrücklich angegeben. 
Seine Farbe schwankt bei den einzelnen Arten zwischen dunkelrostbraun, 
hellrostbraun, graubraun, ockerfarbig, gelb und schmutzigweiß. Bei 
unsern Black-and-tans ist er im allgemeinen hellrostfarbig. 

Über den Zwischenstreifen liegen nicht viel bestimmte Angaben 
vor, doch ist er offenbar weit verbreitet. Er hebt sich namentlich dann 
sehr deutlich ab, wenn die Oberseite viel schwarzes oder braunes Pig- 
ment enthält. Ist die Oberseite mehr gelblich, so tritt naturgemäß der 
gelbliche Zwischenstreifen weniger ausgeprägt hervor, oder er ver- 
schwindet ganz. Die am Ende der Zwischenstreifen liegenden „Schoß- 
flecken“ können auch dann noch sichtbar sein; so treten sie bei dem 
wilden Lepus eunzeulus deutlich hervor, während der Zwischenstreifen 
fehlt. Bei den Black-and-tans sind die Zwischenstreifen, ebenso wie 
die an ihren Enden liegenden Schoßflecke sehr stark ausgeprägt und 
haben die charakteristische Lohfarbe. 

Die Nasenlöcher sind ebenfalls bei fast allen Lepusarten hell (fahl- 
gelb oder weißlich) umrandet und zwar meist heller als der Zwischen- 
streifen. Diese Zeichnung darf also ebenfalls als generelles Merkmal 
angesprochen werden. 

Über die biologische Bedeutung aller dieser Abzeichen können wir 
keine Aussagen machen. 

Der Akromelanismus der Himalajas tritt ebenfalls, wenn auch 
nicht in dieser starken Ausprägung, bei sehr vielen Hasen- und Kaninchen- 
arten auf. Mindestens sind bei einer großen Anzahl von Arten die Ohr- 
spitzen und die Oberseite des Schwanzes schwarz oder grauschwarz; 
bei winterweißen Arten können, wie schon DARWIN angegeben hat, 
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nicht bloB die Ohrspitzen, sondern auch die Nasenspitze (Lepus varia- 
bilis in Schottland) und die Fußsohlen (Lepus glacialis und tibetanus) 
die dunkle Färbung beibehalten. 


Außer der oben erwähnten Hauptaufgabe haben wir noch einige 
andere Ziele im Auge gehabt. Mit Rücksicht auf die Erfahrungen, die bei 
mehrfach wiederholten Rückkreuzungen von Artbastarden mit einer 
der Stammformen gemacht wurden (Bärenbastardet), Iltis-Frettbastarde?) 
und GHIGIs Fasanenbastarde*)), haben wir damit begonnen, ähnliche 
Rückkreuzungen auszuführen. Die Versuche sind in dieser Richtung 
noch nicht weit genug gediehen, jedoch haben sie bereits einige be- 
merkenswerte Ergebnisse zutage gefördert. 

Ein dritter spezieller Punkt, dem wir unsere besondere Aufmerk- 
samkeit schenkten, war das Verhalten der Scheckung, wie sie bei den 
Himalajas, aber auch bei einer der mutmaßlichen Stammformen der 
Black-and-tans, dem Holländer-Kaninchen, auftritt. Nicht nur eigene 
Erfahrungen bei Axolotl-Kreuzungen*), sondern auch die Beobachtungen 
der Tierzüchter bei Schafen und Schweinen, ebenso die Untersuchungen 
von CASTLE und PHILIPPS°) weisen ja darauf hin, daß die Vererbung 
der Scheckzeichnung sich nicht ganz einfach und restlos den MENDEL- 
schen Gesetzen einfügt®). Es scheinen vielmehr hier ähnliche Verhält- 
nisse vorzuliegen wie bei der Streifung (dem Variegata-Typus) der Blätter 
(Pelargonien, Azaleen u. a.). 


Über die Herkunft der beiden hauptsächlich in Betracht kommen- 
den Kaninchenrassen, über Kreuzungen, die zu den unsrigen Beziehung 
haben, und über die für die beiden Rassen anzunehmenden Erbeinheiten 
liegen folgende Angaben aus der Literatur vor: 

1) V. HAECKER, Allgemeine Vererbungslehre, 2. Aufl., 1012 S. 301. 

2) L. PLATE, Vererbungslehre und Descendenztheorie; Festschr. für R. HERTWIG. 
11. Bd. Jena 1910, S. 290. 

8) A. GuicI, Contribuzioni alla biologia ed alla sistematica dei Phasianidae. 
Archivio zool. V. 1, 1903. y 

4) Verh. D. Zool. Ges. 1908, S. 194 und diese Zeitschr. Bd. 8, 1912, S. 36. 

5) W. E. CastLE and J. C. PHinıpps, Piebald rats and selection. Carn. Inst. 
Wash. Publ. Nr. 195, 1914. i 

©) Auf die Deutungsschwierigkeiten, die sich bei der Kreuzung gescheckter Rassen 
ergeben und auf die Verschiedenheit der Meinungen hat neuerdings auch E. M. East 
(The Mendelian notation as a description of physiological facts. Am. Naturalist 1912, 
S. 651) hingewiesen. 


52 Haecker und Kuttner. 


Die Black-and-tans sind nach Angaben der Kaninchenziichter 
(BUNGARTZ, WULF) gegen 1890 von SQUIRE Fox in Derbyshire durch 
Kreuzung von Holländern, Silberkaninchen und belgischen Hasenkaninchen 
herausgezüchtet worden. 

Die Himalajas sind nach DARWIN durch Kreuzung von Chinchillas 
und silbergrauen Kaninchen in den 50er Jahren des letzten Jahrhunderts 
entstanden. 

Soviel über die Herkunft. Über die anderen Punkte liegen von- 
seiten neuerer Vererbungsforscher folgende Angaben vor: 

Hurst!) (1905) hat bei seinen Kreuzungen zwischen Angora- 
kaninchen und Belgiern den Nachweis geführt, daß die ersteren die An- 
lage für schwarze Ganzfärbung latent mit sich führen können, ein Ver- 
hältnis, das, wie wir sehen werden, auch für unsere rotäugigen Hima- 
lajas Geltung haben muß. Weiter ist mit Rücksicht auf gewisse Resul- 
tate, die wir selbst bezüglich des partiellen Leueismus erlangt haben, 
von Interesse, daß Hurst bei der Kreuzung von weißen Angora- und 
Belgier- 2 lauter ganz gefärbte Fı-Tiere, bei der reziproken Kreuzung 
unter 16 Fi-Jungen nur 1 ganz gefärbtes, aber 15 mit weißen Abzeichen 
erhielt. Letztere zeigten eine deutliche Tendenz zur Holländerzeichnung. 

Später (1906)?) erwähnt HurRST, daß Himalajazeichnung gegen 
„Self-colour“ rezessiv ist. 

CASTLE (1905)°) erzielte bei Kreuzung von Himalajas mit reinen 
weißen Albinos sowohl in Fı als in F» dreierlei Tiere vom Himalaja- 
typus: typische, an den Spitzen dunkelpigmentierte Himalajas, „inter- 
mediiire* Tiere mit weniger starker Pigmentierung und Himalajas mit 
weißgezeichneter Zehenspitze oder mit weißem Endfleck an der schwarzen 
Nasenspitze („mosaies*). Bei einer Kreuzung von Himalajas mit belgi- 
schen Hasenkaninchen waren die F,-Tiere grau, jedoch etwas dunkler 
als die belgische Mutter; unter den Fs-Tieren fielen graue, schwarze 
und Himalajas. 

Später (1907) spricht CASTLE*) gelegentlich die Anschauung aus, 
daß die Himalajas kleine Beträge einer , activating substance necessary 


*) Hurst, Experimental Studies on Heredity in Rabbits, Linn. Soc. Journ. 
Zool. 1905. 

*) Hurst, Mendelian Characters in Plants and Animals. Rep. Conf. on Genetics. 
R. Hortic. Soc. London, 1906. 

°) W. E. CastLe, Heredity of Coat Characters in Guinea-pigs and Rabbits. 
Publ. of the Carnegie Inst. Wash. Cambridge, Mass. 1905. 

*) CASTLE, Colour Varieties of the Rabbit ete., Sci., U. S., V. 26, 1907. 
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to make pigments visible“ mit sich führen im Gegensatz zu den echten 
Albinos, welchen diese Substanz vollkommen fehlt. 

In einer größeren Arbeit (1909) nimmt CASTLE!) bezüglich der 
Black-and-tan-Zeichnung, speziell bei Hunden, an, daß der Extensions- 
faktor E, der bei einfarbigen Tieren eine allgemeine Ausbreitung des 
schwarzen und braunen Pigmentes auf gelbem Grunde bewirkt, in ver- 
schiedenen Modifikationen EK’, E” auftreten kann, welche eine Loka- 
lisation des Schwarz und Braun auf gelbem Grunde hervorrufen (S. 48). 
In der gleichen Arbeit führt er die Entstehung der Himalajas darauf 
zurück, daß in ihrer Erbformel statt des allgemeinen Farbfaktors C ein 
modifizierter Faktor C’ auftritt (S. 53). 

Zu einer etwas anderen Vorstellung gelangt er 19127): Danach 
würden die schneeweißen Kaninchen und die Himalajas nur extreme, 
durch verschiedene Intermediärformen verbundene Typen des Albinismus 
darstellen und demnach nicht durch eine zweite Erbeinheit unter- 
schieden sein. 

In einer größeren Arbeit, welche kurz nach unserer ersten Mit- 
teilung 1912 erschienen ist, teilt PUNNETT*) mit, daß es für jede voll- 
gefärbte Varietät einen Himalajatypus (eine „himalajisierte“ Form) gibt: 
so existieren schwarze, schokoladefarbige, agoutifarbige usw. Himalajas, 
bei denen also die Körperenden („Spitzen“) die entsprechenden Farben 
haben. Nur das gelbe Pigment kommt nach P. bei den Himalajas nicht 
vor, so daß an den Körperenden der himalajisierten Agoutis die Haare 
an den Stellen, welche normalerweise beim Agouti gelb sind, weiß bleiben. 
Ebenso berichtet PUNNETT, daß bei der Kreuzung Himalaja X Black- 
and-tan in Fs neben normalen, schwarzen Himalajas himalajisierte Black- 
and-tans (die von uns 1912 als modifizierte Himalajas [s. unten unsere 
Fig. 2] bezeichneten Tiere) auftreten, welche an den Körperenden die 
Black-and-tan-Zeichnung, jedoch mit weiß statt gelb, aufweisen. P. hebt 
die Schwierigkeiten hervor, welche bis jetzt einer Deutung der Ver- 
erbungsverhältnisse der Himalajas 'vom Standpunkt der Faktorenhypo- 
these aus entgegenstehen, und bringt schließlich einige Notizen über das 
Auftreten unregelmäßiger weißer Abzeichen bei F2-Tieren, die aus der 
Kreuzung Holländer X Himalaja erhalten wurden. 


1) CASTLE, Studies of Inheritance in Rabbits. Carnegie Inst., Wash., 1909. 
2) CASTLE, The Inconstancy of Unit-Characters. Am. Naturalist 1912. 
3) P. C. PunNETT, Inheritance of Coat-Colours in Rabbits. Journ. of Genet. 1912. 
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Im gleichen Jahr bringt auch HAGEDOORN!) einige Bemerkungen 
über die Himalajakaninchen. Er nimmt an, daß ein besonderer Faktor N 
bei Meerschweinchen und Kaninchen die Akromelanie bewirkt. Die Un- 
abhängigkeit dieses Faktors von dem allgemeinen Färbungsfaktor A 
geht nach H. daraus hervor, daß bei einer Kreuzung farbiger Tiere, 
welche Albinos werfen (Aann), mit Himalajas (aaNN) in Fe u. a. so- 
wohl Himalajas (aN) als echte Albinos (an) fallen, so dab also offenbar 
eine Spaltung von N und A stattfindet. 


Unsere eigenen Ergebnisse bei den Kreuzungen waren folgende: 

(Versuch 1): Bei reziproken Kreuzungen zwischen Black-and-tans 
und Himalajas haben wir stets Fı-Bastarde (Fig. 1) von ziemlich ein- 
heitlichem Typus, im ganzen 14 voll ausgefärbte Tiere erhalten: es sind, 
wie wir schon früher mitgeteilt haben, „modifizierte“ Black-and-tans, 
bei denen an Stelle der ausgebreiteten lohfarbigen Zeichnung eine 
räumlich reduzierte gelbliche getreten ist. Die Ausdehnung und die 
Firbungsintensitit des Nackenflecks und des Zwischenstreifens ist, 
worauf wir später zurückkommen werden, selbst bei Geschwistern eines 
Wurfs eine sehr wechselnde. Während z. B. der Zwischenstreif bei ein- 
zelnen F,-Tieren als eine scharf begrenzte gelbe Linie auftritt, ist er 
bei vielen Fı-Individuen nur durch wenige gelbe Haare an den Seiten 
des weißen Bauchfeldes angedeutet. 

Bei der Paarung der Fı-Tiere untereinander erhielten wir in 
9 Würfen 18 „modifizierte“ Black-and-tans, 3 rein schwarze Tiere und 
10 abgeänderte Himalajas?). Die modifizierten Black-and-tans der F2- 
Generation zeigen die gleiche Färbung und die gleichen Schwankungen 
in der Zeichnung wie die Fı-Tiere; insbesondere waren keine Fs-Indi- 
viduen vorhanden, welche sich dem reinen Black-and-tan-Typus mehr 
näherten, und keine, welche sich mehr von ihm entfernten als die Fı-Tiere. 

Die abgeänderten Himalajas der F2-Generation (Fig. 2) sind von 
den reinrassigen Tieren (Fig. 3) dadurch unterschieden, daß sie in der 
weißen Umrandung der Nasenlöcher und der geflammten Zeichnung der 


*) A. L. HaGepoorn, The genetic Factors in the Development of the House- 
mouse etc. Zeitschr. Ind. Abst. Bd. 6, 1912, S. 122. 

*) Eine kleine Unsicherheit besteht bei einem Wurf darin, daß das betr. F,- 
Weibchen möglicherweise kurze Zeit mit einem reinen Holländermännchen zusammen war. 
Da aber in diesem Wurf neben 3 abgeiinderten Black-and-tans und 1 schwarzen Tier 
3 abgeänderte Himalajas waren und keinerlei Hinweise auf eine Herkunft vom Holländer 
bestanden, so erscheint es so gut wie ausgeschlossen, daß eine Paarung mit dem Hol- 
ländermännchen stattgefunden hatte. 


or 
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Pfoten ausgesprochene Merkmale der Black-and-tans mit sich führen. 
Die Ohren waren bei den jungen Tieren ähnlich wie bei einem von 
CASTLE abgebildeten Mischling (1909 Taf. TI, Fig. 4) bis auf eine schwarze 
Wurzelbinde weißlich und grau gefärbt; bei älteren Tieren werden sie 
bis auf den weißlichen Muschelrand beinahe rein schwarz. 

Rein akromelanistisch gefärbte Himalajas haben wir bei diesen 
Kreuzungen in der Fs-Generation nicht erhalten. Da aber PUNNETT 
bei einer entsprechenden Kreuzung in Fa neben „himalajisierten Black- 
and-tans“ auch normale schwarze Himalajas beobachtete (s. 0.), und da wir 
selbst bei der Rückkreuzung von modifizierten Black-and-tans mit reinen 
Himalajas neben modifizierten Himalajas auch einige reine Akromela- 
nisten erhielten, so ist wohl anzunehmen, daß bei unsern Kreuzungen in 
der F»-Generation der echte Himalajatypus rein zufällig ausgeblieben ist. 

Unserem Programm gemäß haben wir sodann in erster Linie die 
modifizierten Black-and-tans der Fı-Generation mit reinen Himalajas 
und einige modifizierte Himalajas mit reinen Black-and-tans rückgekreuzt. 

(Versuch 2): Bei der Kreuzung Fı X Himalaja erhielten wir in 
7 Würfen: 6 modifizierte Black-and-tans, 2 rein schwarze, 5 schwarze 
Tiere mit weißen Abzeichen, 16 Himalajas, von denen mindestens 3 rein 
akromelanistisch und eine größere Anzahl modifiziert waren, während 
von einigen infolge frühen Abgangs die Zeichnung nicht zu er- 
kennen war. Bemerkenswert ist, daß die 5 schwarzen Tiere mit 
weißen Abzeichen alle einem Wurf, und zwar dem ersten und ein- 
zigen eines Weibchens entstammen und ferner, daß die Abzeichen im 
ganzen geringeren Grades sind als bei der folgenden Kreuzung; so be- 
schränken sie sich bei einem Tier auf Kinn, linke Schulter und linke 
Vorderpfote (Fig. 4), bei einem andern auf einen kleinen weißen Stirn- 
fleck („Stern“), Nasenspitze, Kinn und linke Vorderpfote (Fig. 5). 
Endlich ist zu erwähnen, daß bei einem der modifizierten Black-and-tans 
der charakteristische Nackenfleck fast vollkommen fehlte. 

(Versuch 3): Bei der Kreuzung modifizierter Himalajas mit reinen 
Black-and-tans wurden benutzt 2 modifizierte Himalajaweibchen aus Fo, 
die kurz als Him.-FsI und Him.-F>II bezeichnet werden sollen, sowie 
ein reines Black-and-tan-Männchen. .Es wurden 3 Würfe erhalten: 


TEE mod. B.-a.-t. schwarz mit 

m. weiß. Abz. weiß. Abz. 
von Him.-F2 I 1. Wurf — 1 5 
2. Wurf 6 _ — 
von Him.-Fs II 5 — =: 
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Im einzelnen ist noch zu bemerken: Die modifizierten Black-and- 
tans zeigen den gleichen Charakter, insbesondere auch ungefiihr die 
gleiche Variabilität wie die Fy- und Fs-Tieres nur ein Individuum aus 
dem 2. Wurf von Him.-F2I1 besitzt bei im übrigen deutlicher Black-and- 
tan-Zeichnung eine auffallende Menge gelber Haare am Kopf, Vorder- 
hals und Brust, die gleichmäßig zwischen den schwarzen verteilt sind. 
Das Tier rechts in Fig. 6 läßt deutlich den Unterschied gegeniiber einem 
seiner black-and-tan-farbigen Geschwister erkennen. 

Auffallend ist der 1. Wurf des gleichen Weibchens, insofern sowohl 
das einzige black-and-tan-farbige als auch alle fünf schwarzen Tiere mit 
weißen Abzeichen ausgestattet sind, was bei keinem der andern Würfe 
dieser Versuchsreihe der Fall war. Bei dem Black-and-tan (Fig. 7) 
sind ein großer Nasenfleck, Kinn, Kehle und die Spitze der linken Vorder- 
pfote weiß; auch befinden sich in der Stirnmitte einige weiße Haare. 
Von den fünf schwarzen besitzt eines (Fig. 8) nach Art der Holländer- 
rasse eine weiße „Laterne“, d.h. einen von der Stirnmitte zur Schnauze 
unter allmählicher Verbreiterung herabziehenden weißen Streif, außerdem 
einen ausgeprägten, vollkommen geschlossenen weißen Halsring und 
weiße Vorderpfoten; bei einem andern (Fig. 9) ist nur die Schnauzen- 
spitze weiß, ferner auf der linken Seite die Schulter und die vordere 
Extremität, und von diesem, ebenfalls an die Holländer erinnernden 
weißen Feld erstrecken sich kleine Ansätze eines Halsringes nach oben 
und unten, während auf der rechten Seite nur die Vorderpfote weiß ist, 
wie überhaupt bei den meisten unserer Tiere auffallenderweise die 
linke Seite stärker weiß markiert ist als die rechte (vergl. auch 
Versuch 2, Fig. 4 und 5). Die beiden Exemplare zeigen, daß Kopf- 
zeichnung einerseits und die Schulter- und Pfotenzeichnung andererseits 
voneinander unabhängig variabel sind. Von den drei andern, sehr früh 
gestorbenen, schwarzen, weiß gezeichneten Tieren desselben Wurfes 
erinnerte eines an das in Fig. 8 abgebildete; die beiden anderen waren 
an Schnauze, Hals und Pfoten in verschiedener Weise weil} markiert!). 


!) Während unserer Abwesenheit in den Ferien wurde von einem anderen modi- 
fizierten Himalajaweibchen, welches aus der Rückkreuzung Him.-f' X F,-2 stammte 
und ebenfalls mit dem reinen Black-and-tan-Bock gepaart worden war, zwei Junge ge- 
worfen, von denen das eine, jetzt noch lebende, schwarz ist, das andere, nach einer Notiz 
des Wärters, „weiß“ war. Da dieses gleich nach der Geburt starb und leider nicht 
aufbewahrt wurde, so können wir die auffallende Erscheinung, daß von einem reinen 
Black-and-tan-Bock ein weißes Junges erzeugt wurde, nicht mehr auf ihre volle Richtig- 
keit kontrollieren. 
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Unserem Plane gemäß sollten nun die modifizierten Black-and-tans, 
die aus der Rückkreuzung von modifizierten Black-and-tans mit reinen 
Himalajas erzeugt werden, durch mehrere Generationen hindurch immer 
wieder mit reinen Himalajas zurückgekreuzt werden, um das weitere 
Schicksal der generellen Charaktere der Black-and-tan-Rasse bei 
wiederholter Anpaarung zu verfolgen. Indessen sind wir zunächst 
durch das Interesse für die weißen Abzeichen in Anspruch genommen 
worden und wir haben die verfiigbaren Mittel und Räumlichkeiten 
ausschließlich für die weitere Verfoleung dieser Verhältnisse verwenden 
müssen. 

Von zwei Kreuzungen, von welchen Tiere mit weißen Abzeichen 
jeweils in einem Wurf zum Vorschein kamen, ist schon die Rede 
gewesen. Wir erhielten weiße Abzeichen noch bei folgenden Ver- 
suchen: 


(Versuch 4): Das modifizierte Black-and-tan-Männchen mit weißen 
Abzeichen (Fig. 7), welches bei der letzterwähnten Kreuzung (Versuch 3) 
auf Grund einer Anpaarung erhalten wurde, kam hintereinander mit 
zwei seiner Schwestern, beide schwarz mit weißen Abzeichen (Fig. 8 
und 9) zur Paarung. Es wurden in einem Fall 4, im anderen 3 Nach- 
kommen erzielt, von denen zwei black-an-tan-farbig, drei schwarz waren; 
diese 5 Tiere tragen durchweg wieder weiße Abzeichen, und zwar 
z. T. noch weiter ausgebreitete als ihre Eltern (Fig. 10 und 11). Die 
zwei übrigen Nachkommen waren modifizierte Himalaja. Das eine der- 
selben starb im Alter von 2 Monaten und zeigte an Ohren, Hinterpfoten 
und Schwanz die Schwarzfärbung, wie sie in diesem Alter alle Himalajas 
zeigen; dagegen ist die Nasenspitze im Gegensatz zu anderen Himalajas 
gleichen Alters noch vollkommen weißhaarig, und am Vorderkopf ist 
deutlich eine „Laterne“ zu erkennen, die sich von den ganz schwach 
pigmentierten Kopfseiten durch ihr reines Weiß abhebt und ebenso wie 
die noch weißen Vorderpfoten an die Zeichnung der Holländerrasse er- 
innert (Fig. 12). Auch das zweite modifizierte Himalajakaninchen dieser 
Zucht zeigte noch bei seinem Abgang im Alter von 2 Monaten innerhalb der 
dunkler pigmentierten Nasenpartie einen weißen, rundlichen Spitzenfleck, 
so daß man es, wie das vorhin erwähnte, als „modifiziertes Himalaja 
mit weißen Abzeichen“ bezeichnen kann. Danach haben also auch bei 
dieser Kreuzung sämtliche Jungen beider Würfe weiße Abzeichen. Wir 
geben hier noch einen Stammbaum, welcher die Herkunft dieser Tiere 
erkennen läßt. 
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| Mod. Him. © (F,) (Fig. 2), Black-and-tan 5’ (rein) 
Versuch 3 


(zum Teil) | 1 © schwarz mit 1 o Bl.-a.-t. mit 1 © schwarz mit 3 Junge 
weiß. Abz. weiß. Abz. weiß. Abz. schwarz mit 
(Fig. 9) (Fig. 7) (Fig. 8) weiß. Abz. 
| mod. Him. mit weißer 1 mod. Him. mit weißer 
Nasenspitze Nasenspitze 
1 Black-and-tan mit weißer 1 schwarz mit weißer Nasen- 
Versuch 4 Nasenspitze und Pfoten spitze 
1 schwarz m. weißer Laterne 1 Black-and-tan mit weißer 
und Halsring Laterne, breitem Halsring, 
1 schwarz m. weiber Laterne, Brust, Nacken, Vorder- 
Halsring, linker Schulter, pfoten (Holländerzeich- 


beiden Vorderpfoten(Fig.10) nung) (Fig. 11) 


(Versuch 5): Aus einem anderen Versuch geht hervor, daß die 
Abzeichen nicht notwendig von den Eltern auf die Kinder übergehen. 
Zwei schwarze Tiere mit weißen Abzeichen, die von Versuch 2 her- 
stammten, wurden miteinander gepaart und ergaben einen Wurf, der 
nur aus zwei rein schwarzen Jungen ohne Abzeichen bestand. 

(Versuch 6): Ein reines Black-and-tan-Weibchen wurde mit 
einem Holländermännchen, das wir Herrn Professor E. BAUR verdanken, 
gepaart. Es entstanden 2 Würfe mit im ganzen 4 ‚Jungen, die sämtlich 
wieder Abzeichen trugen. Der erste Wurf bestand aus I schwarzen 
Tier mit weißer Zehe am linken Vorderfuß, 1 schwarzen Tier mit weißem 
Stern und Kinn (Textfig. 1) und 1 black-and-tan-farbigen mit weißem 
Stern; der zweite Wurf aus einem black-and-tan-farbigen mit weißem 
Stern. 

(Versuch 7): In einem letzten Versuch, der außer Zusammenhang 
mit den übrigen stand, wurde ein modifiziertes Himalajaweibchen (Ab- 
stammung Him. d X Fi 2) mit einem rein schwarzen Männchen ge- 
paart, das aus der Rückkreuzung dieses Weibchens mit einem reinen 
Black-and-tan-Männchen stammte. Es entstanden in einem Wurf 3 Hi- 
malajas, von denen eins eine vollkommen schwarze Nase, das zweite 
weiße Nasenlochränder nach Art der „modifizierten“ Himalajas besaß, 
während das dritte starb, ehe die Zeichnung zum Vorschein kam; außer- 
dem enthielt der Wurf ein modifiziertes Black-and-tan-Tier. 


Die Deutung des Versuches 1 vom Boden der Faktorenhypothese 
aus scheint keine weiteren Schwieriekeiten zu machen. Das Verhältnis 
18 mod. Black-and-tan zu 3 Schwarz zu 10 mod. Him. in der Fs-Gene- 
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ration könnte zunächst ein Verständnis finden, wenn man einen Faktor S 
für Ganz- und zwar Schwarzfärbung annimmt, bei dessen Abwesenheit (s) 
Akromelanismus, also Himalajazeichnung entsteht; ferner, wenn man 
einen Black-and-tan-Faktor B annimmt, der bei Anwesenheit von S 
Black-and-tan-Zeichnung hervorruft, während bei seinem Fehlen (b) die 
Anwesenheit von S reine Schwarzfärbung bedingt. Die Black-and-tans 
würden danach die Formel haben SSBB, die Himalajas ssbb. 

Vielleicht wäre es zweckmäßiger und würde wohl auch die tatsächlichen kausalen 
Verhältnisse besser ausdrücken, wenn man unter Abweichung von der Symbolik der 


Textfig. 1. 


strengen An- und Abwesenheitshypothese dem Faktor S einen modifizierten, gegen S 
hypostatischen Faktor S’ als Antagonisten gegenüberstellt, welcher durch sein Vorhanden- 
sein die Ganz-, speziell Schwarzfärbung auf die Körperenden beschränkt (vergl. CASTLE 
1909). Es liegt auch kein Grund gegen die Anwendung einer derartigen, angesichts des 
anderen Faktorenpaares B—b vielleicht inkonsequent erscheinenden Terminologie vor; 
denn alle Symbole der Faktorenhypothese stellen ja überhaupt nur von Fall zu Fall 
gültige, relative Beziehungen dar, und ihr begrifflicher Inhalt wird sich in dem 
Maße mehr und mehr verschieben, als wir auf dem Wege der entwicklungsgeschicht- 
lichen Eigenschaftsanalyse den wahren Unterlagen der Vererbungsvorgänge näherkommen 
werden. 

Es ergeben sich auf Grund dieser dihybriden Kreuzung 9 Zygoten, 
welche S und B mindestens einmal enthalten, also Black-and-tans von 
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verschiedener Erbformel liefern (1 SSBB, 2 SSBb, 2 SsBB, 4 SsBb); 
ferner 3 Zygoten mit mindestens einmal S, aber ohne B, d. h. schwarze 
Tiere (1 SSbb, 2 Ssbb); weiter 3 Zygoten mit mindestens einmal B, aber 
ohne S, d. h. Himalajas, bei denen die pigmentierten Stellen die Black- 
and-tan-Zeichnung aufweisen (1 ssBB, 2 ssBb), und schließlich 1 Zygote 
ohne S und B, also reine Himalajas (ssbb). 

Nimmt man an, daß unsere „modifizierten“ Himalajas als Himalajas 
mit Black-and-tan-Charakter zu betrachten sind, und ferner, daß zufällig 
in unseren Würfen rein akromelanistische Himalajas ausgeblieben sind, 
so würde das tatsächliche Verhältnis 18:3:10:0 vorliegen an Stelle 
des theoretisch zu erwartenden 9:3:3:1 oder 18:6:6:2. Bei der 
kleinen Anzahl von Individuen, mit der wir zu arbeiten haben, ist es 
nicht ausgeschlossen, daß die mangelnde Übereinstimmung zwischen dem 
tatsächlichen und dem theoretischen Verhältnis nur auf Zufilligkeiten 
beruht, und daß die Annahme der beiden obigen Faktoren die Er- 
scheinungen genügend zu erklären imstande ist. 

Auch die Ergebnisse des Versuches 2 können von der gleichen 
Annahme aus einigermaßen verstanden werden. Die F, -Individuen 
(SsBb) werden viererlei Gameten produzieren, die zusammen mit den 
Gameten der Himalajas (sb) viererlei Zygoten liefern: 25 °/o SsBb = 


Black-and-tans, 25 °/o Ssbb = Schwarz, 25°/o ssBb — modifizierte Hi- 
malajas und 25 °/o ssbb = reine Himalajas. Tatsächlich erhielten wir 


(s. Seite 55), wenn wir von den weißen Abzeichen absehen, 6 Black- 
and-tans, 7 Schwarze und im ganzen 16 Himalajas (modifiziert + rein), 
ein Verhältnis, das dem theoretisch zu fordernden ziemlich nahe 
kommt. 

Ebenso läßt sich das Resultat des Versuches 7, nämlich das 
Wiederauftreten von Black-and-tans bei der Kreuzung von Himalajas 
und schwarzen Tieren, von unserer Annahme aus verstehen. Das aus 
der Kreuzung Him. $ X Fı ? stammende modifizierte Himalaja-? kann 
nur die Formel haben ssBb (die andere für modifizierte Himalajas mög- 
liche Formel ssBB kann wegen seiner Abstammung von einem reinen 
Himalaja, also ssbb, nicht in Betracht kommen); das schwarze Männ- 
chen, mit dem es gepaart wurde, kann wegen seiner Abstammung von 
seiner Mutter mit der Formel ssBb nur die Formel Ssbb (nicht aber 
SSbb) haben. Daraus ergibt sich ohne weiteres, daß sich unter den 
Nachkommen viererlei Tiere, nämlich reine und modifizierte Himalajas, 
Black-and-tans, sowie schwarze Tiere (die in unserm Versuch nicht 
heraussprangen) auftreten können. 
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Auch im Versuch 4 wiirde das Auftreten der Himalajas bei der 
Kreuzung der Schwarzen mit Black-and-tans keine weiteren Schwierig- 
keiten machen; denn da beide Eltern unter den gegebenen Verhältnissen 
in ihrer Formel die Kombination Ss führen, so müssen natürlich auch 
Junge mit der Kombination ss, also Himalajas, zum Vorschein 
kommen. 

Endlich bietet auch, wie ohne weiteres zu sehen ist, der Versuch 5 
der Annahme einer reinen dihybriden Spaltung keine Schwierigkeiten. 

Während so die Versuche 1, 2, 4, 5 und 7 (bei vorläufiger Nicht- 
berücksichtigung der weißen Abzeichen in Versuch 2, 4 und 5) von den 
obigen einfachen Annahmen aus gedeutet werden können, ergeben sich bei 
Versuch 3 Schwierigkeiten, deren Beseitigung ohne Einführung kom- 
plizierter Hilfsannahmen kaum möglich erscheint. Diese Schwierigkeiten 
würden auch dann, wenn wir ein wesentlich reicheres Material zur Hand 
hätten, bestehen bleiben, denn auf jeden Fall würde eine Tatsache mit 
unsern einfachen Annahmen unvereinbar bleiben, nämlich das Auftreten 
der schwarzen Tiere (und Himalajas)!) in Versuch 3. Denn wenn als 
Formel für die modifizierten Himalajas ssBb oder ssBB und für die 
reinen Black-and-tans SSBB angenommen wird, so können bei ihrer 
Kreuzung auf alle Fälle nur Black-and-tans, nicht aber schwarze Tiere 
(oder Himalajas) zum Vorschein kommen. 

Wir müssen es vorläufig dahingestellt sein lassen, ob eine weitere 
Ausdehnung der Versuche mit Notwendigkeit dazu führen würde, eine 
“ größere Anzahl von komplizierter wirkenden Faktoren zu Hilfe zu 
nehmen, und ob man nur auf diese Weise des Versuchs 3 Herr zu 
werden vermag, oder ob ein Fall vorlieet, der mit der Annahme reiner 
Spaltungsvorgänge nicht ohne weiteres vereinbar ist. 

Auf eine in der letzteren Richtung gelegene Deutungsmöglichkeit 
möchten wir kurz hinweisen. Nach PUNNETT kommt es neben der 
Himalajazeichnung niemals zur Entwicklung gelben Pigments (s. oben 
Seite 53), und unsre eigenen Beobachtungen zeigen nicht nur, daß die 
Verbindung von Himalaja-Gameten mit Black-and-tan-Gameten im Soma 
der Fı-Generation die gelbe Färbung nach Ausdehnung und Intensität 
stark reduziert, sondern sie können auch als Hinweis darauf betrachtet 
werden, dab eine dauernde Beeinflussung der Black-and-tan- 
Gameten durch die Himalaja-Gameten erfolgt. Denn wenn dies nicht 
der Fall wäre, so müßten ja unter den 18 modifizierten Black-and-tans 


1) Vergl. S.56, Anm. 
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der F»-Generation etwa Vs, nämlich die Tiere von der Zusammensetzung: 
SSBB und SSBb, den Black-and-tan-Charakter ganz oder beinahe ganz 
rein aufweisen, da sie nach unsern Voraussetzungen (s. Seite 59) den 
die Gelbfärbung hemmenden Himalajafaktor s überhaupt nicht enthalten. 
Wir haben aber niemals in der F2-Generation ein Individuum gefunden, 
welches auch nur im entferntesten als eine Regression zum reinen Black- 
and-tan-Typus bezeichnet werden könnte. 

Wenn es nun tatsächlich erlaubt wäre, anzunehmen, daß im Körper 
der modifizierten Himalajas (ssBB oder ssBb) der Black-and-tan-Faktor 
durch die Anwesenheit der beiden Dosen des hemmenden Himalaja- 
faktors s dauernd modifizirt wird, so daß ein Faktor B’ entsteht, der 
sich in seiner Wirkung der von Sb (Kombination für Schwarz) nähert, — 
dann würden bei der Kreuzung modifizierter Himalajas mit reinen Black- 
and-tans (ssB‘B‘ oder ssB’b X SSBB) Produkte entstehen können, in 
denen der den Black-and-tan-Typus bedingende Faktorenkomplex infolge 
der Einführung eines B’ derart in seiner Stabilität erschüttert ist, daß 
wenigstens fakultativ eine vollkommene Reduktion der Gelb- 
zeichnung, also Schwarzfärbung zum Vorschein kommt. Es würden also 
die Ergebnisse von Versuch 3 auf diese Weise in der Tat erklärt werden 
können. 


Wir haben bisher die Black-and-tan-Färbung und -Zeiehnung stets 
als ein Ganzes behandelt, ohne auf die Veränderlichkeit der einzelnen 
Teile und ihre Beziehungen zueinander näher einzugehen. Nur soviel 
wurde bereits hervorgehoben, daß wohl alle Zeichnungscharaktere der 
Black-and-tans generelle, in der Gattung Lepus weit verbreitete Merk- 
male sind, und man kann also das Black-and-tan-Kaninchen im ganzen 
als ein wildfarbiges Kaninchen betrachten, bei welchem die bei wilden 
Leporiden „agoutifarbigen“, d. h. mit geringelten Haaren ausgestatteten 
Körperpartien Melanismus aufweisen, während die gelb gezeichneten 
Körperteile, abgesehen von der intensiven Lohfarbe, im wesentlichen 
keine Veränderungen erfahren haben. Die Lohfarbe der Zeichnung ist 
als ein besonderer Rassencharakter der Black-and-tans aufzufassen; sie 
kommt aber in ähnlicher Weise auch bei einer Reihe von wilden Lepo- 
riden, z. B. beim sardinischen Hasen, als Artmerkmal vor. 

Nun sind die modifizierten Black-and-tans sowohl der Fı- als auch 
der F2-Generation bezüglich verschiedener Merkmale außerordentlich 
variabel. Vor allem kommen in Betracht: Länge, Breite und Färbung 
des Nackenflecks: Breite (bezw. scharfe Abgrenzung) und Farbeninten- 
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sität des das weiße Bauchfeld jederseits begleitenden Zwischenstreifens, 
Menge der hellen Haare auf der Brust, Menge der diffus verteilten 
hellen Haare an den Körperseiten. 

Es erhebt sich die Frage: wie ist diese Variabilität der Fı und 
F> zu erklären. Würde sich die Variabilität vorzugsweise nur auf die 
Fs-Generation erstrecken, dann läge es nahe, die Hypothese von der 
Polymerie der Faktoren heranzuziehen. Denn als das wichtigste Indi- 
zium für die Anwendbarkeit dieser Hypothese wird übereinstimmend die 
vermehrte Variabilität von F, gegenüber F, betrachtet. Ein besonders 
starker Hinweis soll dann vorliegen, wenn die beiderseitigen Extreme 
von Fs, noch über den Grad der Elterngeneration hinausgehen!). 


Nun haben aber unsere Untersuchungen an 14 Fy- und 18 Fs-Tieren 
ergeben, daß die Variabilität in F2 sicher nicht größer ist als in Fı. 
Vielmehr zeigen alle die oben genannten Merkmale in beiden Generationen 
im wesentlichen die gleiche Variationsbreite, was mit den angeführten 
Kriterien der Polymeriehypothese im Widerspruch steht. 

Wir haben versucht, die Variabilität in F, und F, in der Weise zahlenmäßig 
darzustellen, daß wir für jedes der oben als variabel angegebenen Merkmale drei Ab- 
stufungen 1, 2, 3 unterschieden. Es wurden dann für 14 F,-Tiere, von denen 4 
(Nr. 11—14 der Tabelle) dem hiesigen Tierzuchtinstitut angehören, und für diejenigen 
8 F,-Tiere, die uns jetzt noch teils lebend, teils im Fell vorliegen, schätzungsweise der 
Ausbildungsgrad der einzelnen Merkmale angegeben ?). 

Zum Verständnis der Tabelle sei noch folgendes bemerkt: Beim Nackenfleck be- 
deutet Länge 3 Ausdehnung bis etwa zur Mitte der Schulterblätter, 2 bis etwa zum 
Vorderrande der Schulterblätter, 1 minimale Ausdehnung; Breite 3 stellt die maximale 
Ausdehnung, wie sie bei einzelnen Individuen der Stammrasse auftritt, dar, während 
bei Breite 1 nur ein schmaler, kaum zentimeterbreiter Streifen vorliegt. Intensität 3 
bedeutet ein kräftiges, nur wenig oder gar nicht mit grau untermischtes Rostgelb, wie 
es für die Stammrasse charakteristisch ist, bei 2 ist die Farbe matter und dunkler, bei 
1 in grau übergehend. Beim Zwischenstreif ist 3 mehr oder weniger abgegrenzt und 
etwa 1 cm breit, 2 etwas schmäler und 1 nur durch einzelne gelbe Haare angedeutet. 
Farbenintensität 3 bedeutet lohfarben, 2 hellgelb und 1 blaßgelb. 


!) Vergl. East, ]. c. 8. 638; E. ©. Mac, DowErı, Multiple Faktors in Mendelian 
Inheritance. J. Exp. Z. Vol. 16, 1914, S. 179. Zur weiteren Orientierung vergl. be- 
sonders H. NILSsoN-EHLE, Kreuzungsuntersuchungen an Hafer und Weizen, Lund 1909; 
A. LANG, Die Erblichkeitsverhältnisse der Ohren der Kaninchen usw. Diese Zeitschr. 
Bd. 4, 1911; Tıne Tames, Das Verhalten fluktuierend variierender Merkmale bei der 
Bastardierung, Recueil Trav. bot. Néerl. Vol. 8, 1911; W. JoHANNSEN, El. d. ex. Erb- 
lichkeitsl., 2. Aufl. Jena, 1913. Zur Kritik vergl. B. Kasanus, ds. Zeitschr. Bd. 12, 
H. 3/4. Juni 1914, S.206 u. W. E. Castner, ebenda S. 225. 


*) Bei der Abschätzung sind wir durch Herrn Dr A. ToBıas unterstützt worden. 
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Zwischen- Menge der Helle Haare 
streif diffusen |ander Brust 
Haare, an mes 
Länge Breite | Intensität Breite | Intensität den Seiten |Menge Farbe 


Nackenfleck 


i 


Reine B.-a.-t. . [21,—321,—3| 3 2*/.—3| 3 3 3 
F, Nr. 1 a, | 8 2, 2 2 Pea il, 
2 1 2 1 2 1 a2 Tiina 
FREE! | 1%, 2 1 1 | 
a 2 UG, 1, 1 1 27515 
r 5 3 | BAe 2 Sams 2 2 
16 21/, | 1 1 2 2 2 ee) 
7 a, | 2 13/, 2 2 ? ? 
ES 3 1 2 1 2 ? ? 
A) 2 2 1 1 1 1 
ew () ee ae 17/, 2 2 Pe || al 
ee eee il P| Wa 2 | 1 ? | ? 
yy 147, | 14, | 2 2 | 8 ap pe 
ls 2 DE > ie | 1 2- Ser 
al! 2 3 | © 2 | @ ? ? 
„Durchschnitt | 226 | 1,82} 1,79 | 157 | 1,57 1,71, 1,29 
Bo Nr Be ead 1 1 1 ? ? 
ee? AYE || al 1 1 1 ? ? 
” ” 3 3 21/5 | 21/4 1 1 2 2; 
A 1 1 11%, 2 1 a Tiaeye 
De 1 1 2 1 g 2 
a 1 1 1 1 1 2: 2 eae 
ey a 2 2 11%, 1 1%), 2 1 
et 18s END 2 2 1 1% 1 
„Durchschnitt | 1,94 1,44 1,5 25 1,13 1,912 12155 


Aus der Tabelle läßt sich entnehmen, daß wenigstens in den fünf ersten Rubriken 
(Nackenfleck und Zwischenstreif) die F,- und F,-Tiere wesentlich hinter den reinen 
Black-and-tans zurückstehen, wie vor allen aus den Durchschnittswerten zu entnehmen 
ist; ferner zeigt ein Blick auf die einzelnen Zahlen, daß die Variabilität in F, keines- 
falls größer, vielmehr eher kleiner ist als in F,, ein Ergebnis, das übereinstimmt mit 
der Anschauung, die wir aus der Betrachtung aller durch unsere Hände gegangener F,- 
und F,-Tiere gewonnen haben. Bemerkt sei nur noch, daß wir bei der selbstverständ- 
lich nur rohen Schätzung der einzelnen Abstufungen auf die Aufstellung der Standard- 
abweichungen und des Variationskoeffizienten verzichten mußten. 


*) Von einigen Tieren waren nur Felle vorhanden, bei denen infolge der Weg- 


nahme des Kopfes die Ausdehnung der hellen Haare an der Brust nicht mehr zu kon- 
statieren war. 
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Nun könnte vom Boden der Polymeriehypothese aus noch der Ein- 
wand gemacht werden, daß vielleicht die parentale Generation in bezug 
auf die polymeren Faktoren nicht homozygot, sondern teilweise hetero- 
zygot war, was sich in einer größeren oder geringeren Variabilität der 
reinen Black-and-tans äußern müßte. Je größer die Heterozygotie der 
Eltern wäre, umsomehr müßte der Unterschied in der Variabilität von 
Fı und Fs verschwinden (EAST, |. e. S. 638), Nun ist allerdings zu- 
zugeben, daß die Black-and-tans selber innerhalb gewisser Grenzen 
variabel sind. Die Stammzucht von Aschersleben, von der wir zwei 
unserer reinen Black-and-tans entnommen haben, existiert freilich leider 
nicht mehr; jedoch die Untersuchung einer anderen Reinzucht in Aschers- 
leben (Herr P. BARTELS) ergab, daß wenigstens der Nackenfleck bei 
den reinen Black-and-tans in bezug auf die Ausdehnung variabel ist: 
ein altes Männchen : dieser Zucht besitzt einen sehr langen und sehr 
breiten Nackenfleck (3, 3), während drei alte, verschiedenen Quellen ent- 
stammende Weibchen nur die Größenstufe 2, 2 oder höchstens 2!/s, 2/2 
aufweisen, im übrigen aber einander sehr ähnlich sind. Auch die beiden 
Jungen des einen Weibchens zeigen einen kleinen Unterschied in der 
Ausbildung des Nackenflecks. In der von Herrn Dr. HENSELER an- 
gesetzten Zucht des Halleschen Tierzuchtinstituts ist die Menge der 
hellen Seitenhaare etwas beträchtlicher als bei unseren und bei den in 
Aschersleben gesehenen reinen Tieren; auch liegen etwas größere Schwan- 
kungen im Ausbildungsgrad des Zwischenstreifens vor. 

Trotz dieser Variabilität der reinen Black-and-tans läßt sich aber 
bezüglich des Verhältnisses der reinen Tiere zu den mit Himalajas er- 
erzeugten Fı- und Fs-Tieren folgendes sagen: 

1. Die Variabilität der reinen Black-and-tans ist wesent- 
lich geringer als die der Fı- und F»-Tiere. Sie erstreckt sich 
hauptsächlich auf die Form des Nackenflecks, in geringerem Maße 
auf die Breite des Zwischenstreifens und die Menge der hellen Seiten- 
haare. 

2. Ganz konstant ist bei allen von uns untersuchten reinen 
Black-and-tans die leuchtende Lohfarbe der Zeichnung, welche nur am 
Nackenfleck und zwar nur bei einzelnen Tieren durch eine graue Färbung 
der basalen Haarabschnitte etwas verdunkelt sein kann. 

3. Völlig konstant ist bei den Black-and-tans die Farbe der 
Unterseite: an den zwei vorderen Dritteln der Bauchseite sind 
nämlich die Haare rein weiß mit gelben bezw. licht lohfarbigen Spitzen; 
nur im hinteren Drittel sind ihre basalen Abschnitte grau. 


Induktive Abstammungs- und Vererbungslelire. XIV. 5 
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Im Gegensatz zu den reinen Black-and-tans repräsentieren die 
sämtlichen Fı- und Fs-Tiere trotz ihrer Variabilität einen einheitlichen 
Typus, derart, daß auf den ersten Blick jeder Bastard von einem reinen 
Black-and-tan zu unterscheiden ist: 

1. Die Variabilität der Bastarde ist größer als bei den reinen 
Black-and-tans und zwar ungefähr gleich groß in Fı und Fs. 

2, Die Zeichnung ist niemals leuchtend lohfarbig, sondern hellgelb 
bis blaBgelb; der Nackenfleck ist rostbraun bis dunkelgrau. 

3. Fast völlig konstant ist die Färbung der Unterseite: an der 
ganzen Unterseite sind die Haare in ihren basalen Abschnitten grau, 
an der Spitze weiß, so daß die ganze Unterseite grauweiß erscheint; 
nur bei einem einzigen Tier (Fe) zeigt ein Teil der Haare gelbliche 
Spitzen, im übrigen aber an der ganzen Unterseite die gleiche graue 
Beimischung wie die anderen Bastarde. ‘ 

Wenn man nun bei diesem Sachverhalt tatsächlich versuchen 
wollte, die Verhältnisse vom Boden der Polymeriehypothese, und zwar 
mit der speziellen Annahme der Heterozygotie der Eltern zu erklären, 
so wären zwei Fälle in Betracht zu ziehen: 

Entweder sind unter Berücksichtigung der Tatsache, daß die ein- 
zelnen Zeichnungselemente offenkundig selbständig variabel sind (vergl. 
das Verhältnis von Nackenfleck und Zwischenstreif), für alle Zeichnungs- 
elemente gesonderte multiple oder einfache Faktoren anzunehmen; 
dann wäre aber, abgesehen von der Tatsache, daß sich der gesamte 
Zeichnungskomplex als Ganzes vererbt (wie namentlich Versuch 1 
und 2 zeigen), die Erscheinung in keiner Weise zu erklären, daß der 
Farbenton der Zeichnung und die Farbe der Unterseite einerseits bei 
den Eltern und andererseits bei den Bastarden konstante Unterschiede 
zeigt, und daß speziell in Fe keine teilweise Rückkehr zur Lohfarbe 
der Zeichnung und zum reinen Gelbweiß der Unterseite der Eltern 
stattfindet. 

Oder es ist, worauf die Vererbungsverhältnisse im ganzen hin- 
weisen würden (vergl. unter anderem die Übertragung der Black-and- 
tan-Zeichnung auf die Himalajas), der ganze Zeichnungskomplex durch 
die gleiche Gruppe von multiplen Faktoren bedingt, dann würden noch 
besondere, weitere Hilfshypothesen nötig sein, um die Variabilität der 
einen und die Konstanz der andern Zeichnungselemente zu erklären. 
Die Notwendigkeit solcher Hilfshypothesen würde aber den Erklärungs- 
wert der Polymeriehypothese stark in Frage stellen. 
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Zu diesen Schwierigkeiten, welche der Annahme einer Polymerie 
entgegenstehen, gesellt sich aber, wie wir glauben, noch eine weitere. 
Wahrend nimlich in allen anderen Fiillen, fiir welche die Anwendung 
der Polymeriehypothese versucht worden ist, die beiden miteinander ge- 
kreuzten Stammrassen nur graduell voneinander unterschieden sind 
und der Ubergang von der einen in die andere Stammrasse einfach auf 
Grund der Reduktion oder des Wegfalls bestimmter Eigenschaften mög- 
lich erscheint (z. B. Perikarpfarbe des Maises, Scheckung und Einfarbig- 
keit der Ratten, Länge der Weizenähren usw.), zeigen in unserm Fall 
die beiden Elternrassen in bezug auf die in Frage stehende Eigenschaft 
(den Zeichnungskomplex) ganz selbständige Differenzierungen, die nicht 
ineinander übergehen, von denen im Gegenteil die eine die andere teil- 
weise zu hemmen oder ganz auszuschließen scheint. So mag es als 
sehr bedenklich erscheinen, den Gültigkeitsbereich der Polymeriehypo- 
these auch auf unsern Fall auszudehnen. 


Angesichts aller dieser Schwierigkeiten glauben wir, daß auch die 
zuletzt besprochenen Verhältnisse, nämlich die Variabilität der drei 
Generationen und die teilweise Konstanz bestimmter Merkmale, am ein- 
fachsten von der Annahme aus verständlich werden, daß durch die 
Kreuzung der Black-and-tans mit den Himalajas eine dauernde kon- 
stitutionelle Erschütterung des der Black-and-tan-Zeichnung zugrunde 
liegenden keimplasmatischen Erbgutes stattgefunden hat, derart, daß die 
Lohfarbe unterdrückt, die Farbe der Unterseite endgültig abgeändert 
und die Variabilität vergrößert worden ist. 


Wenn wir bezüglich des Auftretens der schwarzen Tiere in Ver- 
such 3, sowie hinsichtlich der Variationsverhältnisse von P, Fı und Fs 
immer noch die Möglichkeit offen lassen müssen, daß bei einer wesent- 
lichen Vermehrung des Materials eine faktorielle Deutung in der üb- 
lichen Weise zu ermöglichen ist, so scheint uns dies vollkommen aus- 
geschlossen zu sein für einen dritten Punkt, nämlich für das Auftreten 
und die Vererbungsweise der weißen Abzeichen. Es wurde 
schon oben wiederholt darauf hingewiesen, daß die weißen Abzeichen 
wurfweise auftreten oder fehlen. 


In Versuch 2 enthielt von 7 Würfen mit im ganzen 29 Jungen 
ein einziger Wurf Tiere mit weißen Abzeichen, und zwar waren hier sämt- 
liche (5 schwarze) Junge mit diesen Abzeichen ausgestattet. 

5r 
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In Versuch 3 enthielt von 3 Würfen einer 6 Junge (1 bl.-a.-t. und 
5 schwarze), die sämtlich weiße Abzeichen aufweisen; die beiden andern 
Würfe mit 6 und 5 Jungen, von denen einer vom gleichen Muttertier 
wie der erstgenannte stammte, enthielten lauter black-and-tan-farbige 
Tiere ohne Abzeichen. 

In Versuch 4 wurden 2 Würfe mit insgesamt 7 Jungen erzielt, die 
ebenfalls sämtlich, einerlei ob sie black-and-tan-farbig, himalajafarbig 
oder schwarz waren, die weißen Abzeichen trugen. 

In Versuch 6 wurden 2 Würfe mit 4 Jungen erhalten, die sämt- 
lich Abzeichen besaßen. 

Dagegen wurden in Versuch 5 zwei Tiere mit weißen Abzeichen 
gepaart, deren beide Jungen ohne Abzeichen waren. 

Rechnet man in allen Kreuzungen, in denen überhaupt weiße Ab- 
zeichen vorkamen (sei es bei den Eltern allein, bei den Kindern allein 
oder bei beiden), die Gesamtzahl der Würfe zusammen, so erhält man 
15 Würfe, von denen 10 lauter Junge ohne Abzeichen und 5 lauter 
Junge mit Abzeichen enthielten. Dagegen erhielten wir keinen Wurf, 
in dem nur ein Teil der Jungen Abzeichen hatte. 

Diese Verteilungsverhältnisse können wohl kaum als rein zufällige 
Ergebnisse von einfachen Spaltungsprozessen angesehen werden, nament- 
lich, wenn man in Betracht zieht, daß in Versuch 2 unter 7 Würfen 
nur einer Junge mit Abzeichen enthielt und in Versuch 3 das gleiche 
Weibchen das eine Mal lauter Junge mit, das andere Mal lauter Junge 
ohne Abzeichen warf. Wir glauben vielmehr, daß das Auftreten, die 
Übertragung und die Variabilität der weißen Abzeichen außerhalb des 
Rahmens der gewöhnlichen mendelschen Vererbungsweise steht, und daß 
die weißen Abzeichen als Folge einer durch Kreuzung herbeigeführten, 
geringfügigen Erschütterung der Plasmakonstitutionen fakultativ zum 
Vorschein kommen. Auch die Tatsache scheint für unsere Auffassung 
zu sprechen, daß nach Angaben in der Literatur (HURST, CASTLE, 
PUNNETT), sowie nach privaten Mitteilungen von Herrn Prof. BAUR und 
Herrn Dr. HENSELER weiße Abzeichen, die mit den von uns gefundenen 
übereinstimmen, bei sehr verschiedenartigen Kreuzungskombinationen 
zum Vorschein kommen können. 

Daß bei den Kaninchen die Abzeichen immer an den nämlichen Stellen 
und im wesentlichen in der nämlichen Form auftreten, hängt natürlich 
nicht bloß davon ab, daß durch die Reizwirkung der Kreuzung die Konsti- 
tution des befruchteten Keimes ganz allgemein eine Erschütterung erfahren 
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hat, und daß infolgedessen an dem einen oder anderen Punkte des Körpers 
Defekte in Form des partiellen Albinismus oder Leucismus zum Vorschein 
kommen, sondern die Lage dieser Defekte ist im einzelnen auch durch 
die Spezifität des Kaninchen-Keimplasmas bedingt. Es ist eine leicht 
zu beobachtende Tatsache, daß speziell der partielle Leucismus in seiner 
geringsten Ausbildung, als „Markierung“, bei den einzelnen Tierarten, 
ja bei den einzelnen Rassen einer und derselben Art (Alpenbraunvieh, 
Holländer und Holsteiner Gürtelvieh, Pinzgauer Schlag) besondere Prä- 
dilektionsstellen oder Gruppen von solchen bevorzugt, und daß auch die 
Form, in welcher die Abzeichen an den einzelnen Stellen auftreten, bei 
den verschiedenen Tierarten nicht immer die gleiche ist (die „Laterne“ 
der Pferde hat z. B. einen andern Umriß als die „Blässe“ der Schweine): 
dies kann wohl nur so verstanden werden, daß infolge der spezifischen 
Reaktionsnorm des Artplasmas dieselbe Erschütterung bei den einzelnen 
Arten in verschiedener Form zur Äußerung kommt, so wie etwa der 
nämliche Erdstoß auf die verschiedenen Gebäude je nach Material und 
Architektonik verschiedene Wirkung ausübt. 

Die einzelnen Spezies (unter Umständen auch die einzelne Rasse) 
hat also eine spezifisch gerichtete, partiell-leueistische Neben- 
potenz, und die Gesamtheit der Außeneigenschaften, in denen die 
Nebenpotenz zur Äußerung kommt, gehört ebenso zum Art- oder Rassen- 
bild wie die Summe der normalerweise, auf Grund der Hauptpotenz 
zum Vorschein kommenden Merkmale. 

Der Übergang zur Nebenpotenz kann offenbar u. U. erblich fixiert 
werden (vergl. Versuch 4); andererseits weisen manche Tatsachen darauf 
hin, daß auf dem Gebiet des partiellen Leueismus ein gewisses labiles 
Verhältnis besteht und kleine Veränderungen der Bedingungen (etwa im 
physiologischen Zustand der Mutter) eine Rückkehr von der Realisierung 
der Nebenpotenz zu derjenigen der Hauptpotenz herbeiführen können. 
Von unsern Befunden sind hierher zu rechnen die beiden verschieden- 
artigen Würfe des Weibchens Him.-F2I in Versuch 3, und ebenso die 
beiden Jungen ohne Abzeichen, die im Versuch 5 von zwei Eltern mit 
Abzeichen erzeugt wurden. Auch auf die Ergebnisse der reziproken 
Kreuzungen von Hurst (s. Seite 52) sei hier hingewiesen. 

So sind wir nach zwei Richtungen hin, sowohl was die Vererbung 
gewisser genereller Merkmale als die der weißen Abzeichen anbelangt, 
zu Ergebnissen gekommen, welche mit den Anschauungen des strengen 
Mendelismus nicht vereinbar sind, vielmehr auf die Möglichkeit einer 
durch Kreuzung verursachten Beeinflussung der Gameten hinweisen. 
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Wir glauben, daß trotz der Beschränkung, zu der wir bezüglich der 
Zahl der Versuchstiere und Kreuzungen gezwungen waren, einige der 
erhaltenen Tatsachen eindeutig für unsere Auffassung sprechen. Es 
würde uns aber eine große Freude gewähren, wenn die vorliegende 
Mitteilung solche Forscher, welche mit größeren Mitteln zu arbeiten 
in der Lage sind, zur Wiederholung der Versuche auf breiterer Basis 
anregen würde. 


Die Natur der pelorischen Bliite. 
Von Dr. M. J. Sirks, Haarlem. 


(Eingegangen am 12. Februar 1915). 


Das Problem der Beziehungen zwischen zygomorphen und pelo- 
rischen Bliitenformen wurde schon wiederholt und von vielen Seiten in 
Angriff genommen; eine Übersicht der vielen Untersuchungen und 
Lösungsversuche, welche im Lauf der Zeit publiziert worden sind, zu geben, 
habe ich an anderer Stelle (1915) in einer ausführlicheren Arbeit versucht; 
hier seien die verschiedenen Bestrebungen nur kurz erwähnt. 

Bezüglich der Beobachtungen Willdenows (1800) und seiner 
Nachfolger bis Vuillemin (1912), wie auch der eingehenden experi- 
mentellen Versuche Peyritsch’ (1869—1877), welche die Wirkung 
äußerer Einflüsse und Lebensverhältnisse festzustellen suchten, besonders 
jene des Lichtes und der Schwerkraft, kann ich völlig dem Urteil 
Vöchtings beistimmen, der hierüber zu dieser Aussage kommt: „Sonach 
deutet also alles darauf hin, daß nicht äußere Bedingungen, wie die 
angeführten, die Bildung der Anomalien an unserer Pflanze (i. ec. Linaria 
vulgaris) hervorrufen, sondern daß diese auf der Wirkung innerer Ur- 
sachen beruhen, solcher, die mit der Konstitution der Spezies gegeben 
sind.“ (Vöchting, 1898, S. 475.) Die hier auseinandergesetzte Meinung 
Vöchtings hat m. E. völlig recht; wie auch die Vererbungsversuche 
Vroliks (1846), Naudins (1865), Darwins (1888), H. de Vries’ (1901), 
Baurs (1910) und Lotsys (1911) gezeigt haben, ist die Pelorie eine 
Erscheinung, die ganz und gar unabhängig von äußeren Umständen auf- 
treten kann, und die in einer inhärenten, genotypischen Konstitution 
ihre Ursache findet. Die Annahme äußerer Umstände als „pelorien- 
auslösende Faktoren“, wie Peyritsch eine solche gemacht hat, gibt 
Anleitung zu einer Verwirrung der „Hemmungsbildungen“ und anderer 
Anomalien mit echten Pelorien, einer Verwirrung, wodurch auch Vuillemin 
eine verfehlte Lösung des Pelorienproblems aufgestellt hat. 

Auf Grund vieler eingehenden Untersuchungen über Blütenbau und 
Blütenentwicklung der zygomorphen und pelorischen Blüten von Zinaria 
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vulgaris war Vöchting zu dem Schluß (1898) gekommen, daß diese 
Blütenformen nach ganz abweichenden Prinzipien gebaut sind, und daß 
die Entwicklung der pelorischen Blüte von der der zygomorphen Blüte 
im Grunde verschieden verläuft. In schroffem Gegensatz zu dieser 
Meinung Vöchtings steht die vor kurzem von Vuillemin (1912) ver- 
fochtene Anschauung, welche in diesem Satze kulminiert: « La pélorie 
ne présente point ici comme un type floral nettement opposé au type 
zygomorphe primitif; la symétrie bilatérale et la symétrie rayonnée ne 
se montrent point comme deux formes de fleurs spécifiquement tranchées, 
mais comme deux termes éloignés d’une série continue, amorcée par le 
type du second groupe, dans lequel l’androcee comprend déja cing 
pieces équivalentes, bienque la corolle ne semble pas encore modifiée ». 
(Vuillemin, 1912, S. 212.) Oder auf deutsch: „Die Pelorie repräsen- 
tiert gar nicht einen dem primitiven zygomorphen Bliitentypus entgegen- 
gesetzten Typus; die bilaterale Symmetrie und die radiäre Symmetrie 
sind nicht zwei im Grunde verschiedene Blütenformen, sondern zwei 
entfernte Termen einer kontinuellen Reihe, welche von der zweiten 
Gruppe, deren zygomorphe Blüten im Androeceum schon fünf einander 
gleichwertige Staubgefäße besitzen, in Gang gesetzt wurde“. Weiter 
cab Vuillemin diese Zusammenfassung seiner morphologischen Unter- 
suchungen über Linaria vulgaris (1912, S. 226): « Les formes les plus 
déréglées du Linaria vulgaris marquent les étapes de la fusion des 
bourgeons associés par la gamogemmie et les progres de la contraction 
qui aboutit aux nouveaux états d’equilibre réalisés, d’une part dans 
les fleurs a cing étamines fertiles, d’autre part dans les métaschémas 
zygomorphes, enfin dans les pélories actinomorphes ». Oder: „Die am 
meisten verwirrten Bliitenformen von Linaria vulgaris sind Ubergangs- 
formen (mit Riicksicht auf die Verschmelzung der yon Gamogemmie in- 
einanderwachsenden Knospen) zu den neuen Gleichgewichtsformen, einer- 
seits realisiert in den Bliiten mit fiinf fertilen Stamina, andererseits in 
den zygomorphen metaschematischen Blüten, und schließlich in den 
aktinomorphen Pelorien*. Zu dieser m. E. grundfalschen Folgerung 
kommt Vuillemin, weil er nur morphologische und teratologische Be- 
obachtungen gibt, und viele andere wichtige Untersuchungsgebiete, wie 
die Entwicklungsgeschichte und das Erblichkeitsverhalten, außer Be- 
trachtung läßt. 

In einer späteren Publikation (1913) gibt Vuillemin die statistische 
Untersuchung einiger pelorischen Antörrhinum-Kulturen und findet da- 
bei, daß die Zahl der isomeren (d. s. fünfzählige) Pelorien unabhängig 
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sei von der Höhe, wo sich die Blüte an der Pflanze findet und zwischen 
30 und 50°/o schwankt: daß weiter die totale Zahl der Pelorien von 
83 auf 33°/o sinkt, je nachdem die Blüte sich am untersten (ersten) 
oder am vierzehnten Knoten findet, parallel mit der Zahl der pleomeren 
Blüten, welche von 50 auf 0°/o sinkt. Hieraus schließt Vuillemin, 
daß „die Pelorien, bevor sie sich als pentamere Pelorien fixieren, sich 
erst in denjenigen Teilen der Infloreszenz zeigen, wo die Blütenver- 
stärkung durch Pleomerie stattfindet“. „Wir schließen, daß die Blüten 
der Linaria normal pelorisch ausgebildet sind, wenn die Blütenknospen 
in eine plurivalente Knospe zusammenfließen*“. 

Um zwischen zwei einander entgegengesetzten Meinungen, wie die- 
jenigen Vöchtings und Vuillemins, zu entscheiden, erschien es mir 
von Wichtigkeit, die Beantwortung dieser Fragen zu suchen: 


1. Gibt es prinzipielle Unterschiede in der Blütenentwicklung bei 
den zygomorphen und den pelorischen Rassen von Antirrhinum majus? 

2. Wie verhält sich die Anatomie pelorischer Blüten zu derjenigen 
zygomorpher Blüten? 

3. Gibt eine vergleichende anatomische Untersuchung pelorischer 
Linaria-Blüten einen Hinweis auf Gamogemmie? 

Im Laufe des verflossenen Sommers war ich in der Lage, die Ent- 
wicklungsgeschichte und die Anatomie der zygomorphen und der pelo- 
rischen Blüten von Antirrhinum majus und Linaria vulgaris zu studieren, 
welche Untersuchungen den Zweck hatten, Entscheidungsgründe für 
oder wider Vuillemins Gamogemmiehypothese aufzufinden. 


Untersucht wurde die Entwicklung der Blüten von Antirrhinum 
majus pelorica, und zwar zweier Rassen, deren reine Samen mir von 
Herrn Prof. Dr. Erwin Baur, Berlin überlassen wurden, wofür ich ihm 
auch an dieser Stelle meinen besten Dank bringen will. Die eine Rasse 
war nicht nur pelorisch, sondern auch verbändert (Baur 2608. 147) und 
wurde von mir als 1914. 1080 kultiviert; die andere Rasse war vor- 
züglich regelmäßig pelorisch (Baur’ 2605. = 1914. 1081 aus meinen 
Kulturen). Außerdem konnte ich zwecks Vergleichung diejenigen ver- 
schiedenen zygomorphen Rassen benutzen, welche Herr Dr. J. P. Lotsy 
für seine Untersuchungen über Artbastarde Antirrhinum majus % 
A. glutinosum züchtete. 

Das Material meiner anatomischen Untersuchungen wurde auch 
von diesen Antirrhinum-Kulturen geliefert; außerdem aber verfügte ich 
über Alkoholmaterial von pelorischen und zygomorphen Z.naria-Blüten, 
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welche ich im Sommer 1910 in den Dünen bei Katwyk (in der Nähe 
von Leiden) gesammelt hatte. 
Das Resultat meiner Untersuchungen läßt sich zusammenfassen 


wie folet: 


A. Die Entwicklung der zygomorphen Antirrhinum majus-Blüte. 


Die erste Anlage der jungen Blütenknospe liegt ganz unberührt 
oberhalb des Tragblattes; erst nachdem die Bildung der Kelchblätter 
sich zeigt, rückt die Knospe durch Zunahme ihres Umfanges in die 
Blattachsel. Ganz in Übereinstimmung mit der aszendenten Kelch- 
präfloration, welche aus dem Blütendiagramme erhellt, erscheinen als 
erste diejenigen Sepalen, welche hinten beiderseits der Mediane liegen; 
dann bilden sich die anderen drei Kelchblätter ungefähr zu gleicher Zeit: 
das eine zwischen den beiden ersten Hügelchen an der nach der Achse 
gerichteten Seite, die beiden anderen an der Vorderseite. Nachdem der 
Kelch sich von dem übrigen Blütenboden abgesondert hat, scheint sich 
im Innern der Knospe eine solche Spannung geltend zu machen, daß 
die Fläche des Blütenbodens, welche bis jetzt ungefähr senkrecht zur 
Hauptachse gerichtet war, eine überhängende Stellung einnimmt, schließ- 
lich einen Winkel von 30 Grad bildend, wodurch die zur Achse gerichtete 
Seite des jetzt fünfeckigen Blütenbodens verhältnismäßig in die Höhe 
gerückt wird. Schon in diesem Stadium hat die Blütenanlage ihre 
radiäre Symmetrie verloren, weil die in der Nähe der Hauptachse liegen- 
den Seiten des Fünfeckes länger sind als die beiden vorderen. Auf 
dem Gipfel des gewélbten Blütenbodens werden nun beiderseits der 
Mediane zwei dicht nebeneinander liegende Hügelchen sichtbar, welche 
in ihrer Entwicklung den später entstehenden Anlagen vorauseilen; dann 
folgt eine kleine Erhöhung zwischen Kelchblatt 3 und 5 und schließlich 
werden auch in den lateralen Öffnungen zwischen diesen Hügelchen 
neue Entwicklungszentren für Kronblätter angelegt. Die weitere Ent- 
wicklung der Staubgefäße und des Gynoeceums ist für uns bedeutungs- 
los und kann also hier außer Betracht gelassen werden. Dieser ge- 
schilderte Verlauf der Entwicklung der zygomorphen Blüte wurde bei 
allen untersuchten zygomorphen Rassen der Antirrhinum majus auf- 
gefunden, unabhängig von den übrigen in der Blütenform herrschenden 
Unterschieden; außerdem-ist sie in vollkommener Übereinstimmung mit 
dem Blütendiagramme. Abweichungen des beschriebenen Verlaufes 
wurden bei keinem der 23 untersuchten Blütentypen angetroffen. 
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B. Die Entwicklung der rein-pelorischen Blüte von Antirrhinion 
majus. 


Während der Kelchentwicklung sind keine Unterschiede zwischen 
normalen und rein-pelorischen Blüten von Anterrhinum majus zu 
beobachten: die künftige Blütenknospe liegt auch hier anfangs vom 
Tragblatt unberührt und rückt erst später hinab in die Blattachsel. 
Sobald aber innerhalb des Kelches die Entwicklung der fünfeckigen Krone 
sich zeigt, wird deutlich, daß die in der normalen Blüte vorherrschende 
Spannung hier fehlt; die Fläche des Blütenbodens bleibt ungefähr senk- 
recht zur Hauptachse gerichtet oder bildet einen Winkel von mindestens 
70° mit der Hauptachse. Das Fünfeck ist regelmäßig; die Seitenlängen 
zeigten keine Unterschiede. Die an den Ecken entstehenden Hügelchen, 
die Entwicklungszentren der Petalen, sind hier deutlich nach der Formel 
*/; angeordnet. Als erstes erscheint das vordere linke Kronblatt, dann 
das hintere rechte, als drittes das mediane vordere, bald das hintere 
linke und schließlich das vordere rechte; die Entwicklung verläuft dem- 
nach wie eine rechte Spiralwindung. In einigen Fällen war die Reihen- 
folge, dem Alter nach, schwer zu beobachten, weil die Hügelchen 
sämtlich die gleiche Größe hatten; einmal (unter 47 untersuchten Blüten) 
schien es, als ob die spiralige Anordnung der Kronblätter in gerade 
entgegengesetzter Richtung ihren Verlauf nahm; hier nahm die Ent- 
wicklung ihren Anfang mit dem vorderen rechten Kronblatte, auf welches 
das hintere linke, das mediane vordere, das hintere rechte und das vordere 
linke bald folgten. Aber alle anderen untersuchten Blüten verhielten 
sich dem gegebenen Schema nach und folgten der allgemeinen rechten 
Spiralwindung. 


C. Die Entwicklung der verbändert-pelorischen Blüten. 


Der untersuchten Pflanzen waren 4 Tetrakotyle, 38 Trikotyle und 
39 Dikotyle; demnach scheint auch hier die von früheren Autoren be- 
obachtete Beziehung zwischen Polykotylie und Verbänderung Bedeutung 
zu haben. Während die regelmäßig-pelorischen Blüten sich, mit nur 
einer Ausnahme, vollkommen gesetzmäßig verhalten, war die Ent- 
wicklung der verbändert-pelorischen Blüten bei weitem nicht konstant. 
Der häufigste Typus zeigt siebenzählige Blüten, welche mehr weniger der 
bilateralen Symmetrie nach gebaut sind, nämlich in so weit, daß die 
am meisten zur Hauptachse gerichteten Kronblätter auch das stärkste 
Wachstum hatten. Die Blütenentwicklung dieses Typus nahm folgenden 
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Lauf: Die zur Hauptachse gerichtete Kelchhälfte ist gleich der der 
vegelmäßig-pelorischen Blüten, d. h. als erste erscheinen die Anlagen 
der beiden hinteren lateralen Kelchblätter, dann das mediane hintere 
Kelehblatt dazwischen und erst nachdem werden an der Vorderseite nicht 
zwei, sonder vier gleichgroBe Blatthügelchen sichtbar. Der eingeschlossene 
Blütenboden ist hier nicht, wie bei den vorigen Gruppen deutlich fünf- 
eckig, sondern vielmehr abgerundet, etwa kreisförmig; wohl zeigt sich 
auch hier die Spannung im Innern, wodurch der Winkel zwischen der 
Fläche des Blütenbodens und der Hauptachse nicht mehr 90° enthält, 
sondern zu 60°, in einigen Fällen sogar bis 45° sinkt. Die Präfloration 
der Krone hat eine mit der der regelmäßig-pelorischen Blüten vergleich- 
bare Entwicklung, in dem Sinne aber, daß die Anlage des vorderen 
medianen Kronblattes ersetzt wird von drei gleich großen, gleichzeitig 
entstehenden Hügelchen, welchen anfangs die beiden später erscheinenden 
Kronblätter (das hintere linke und das vordere rechte) vorausgehen, 
aber bald in ihrer Entwicklung zurückbleiben und schließlich kleiner 
werden als die vier anderen Kronblätter, deren Größe nicht weit aus- 
einander geht. 


D. Der Gefäßbündelverlauf der zygomorphen .4. meajus-Rassen. 


Mittels einer geschlossenen Reihe von Quer- und Längsschnitten 
wurde der Gefäßbündelverlauf und besonders die Innervation der Blüten- 
knospe und der dazu gehörenden Braktee untersucht. In Beziehung zu 
der Blattstellung nach der Formel 7/5, welche sich von der Basis der 
Pflanze bis oben in der Infloreszenz behauptet, sehen wir in jedem Quer- 
schnitt 17 kollaterale Gefäßbündel, deren fünf durch ihre besondere 
Größe bald auffallen. Es ist leicht, diese fünf Gefäßbündel durch die 
ganze Pflanze zu verfolgen; sie sind ihrer ganzen Länge nach unter- 
einander von gleicher Dicke und bilden gleichsam die konstanten Elemente 
des Gefäßbündelsystems. Zwischen zwei dieser großen Gefäßbündel liegen 
3, 2 oder 1 kleinere, und zwar ohne Ausnahme in den fünf Zwischen- 
räumen drei Dreiergruppen, eine Gruppe von zwei Gefäßbündeln und 
eine von einem. Dieses findet seine Erklärung im Nächstfolgenden: 
Betrachten wir den Gefäßbündelverlauf über eine Strecke von fünf Inter- 
nodien, also zwischen zwei gerade übereinander liegenden Blütenknospen, 
welche wir mit den Ziffern 1 und 6 andeuten werden. Die dazwischen 
liegenden Blütenknospen 2, 3, 4 und 5 sind einer Spiralwindung nach 
angeordnet, welche bei der Knospe 1 anfängt und nach zwei Umgängen 
bei 6 endet, so daß zwischen zwei aufeinanderfoleenden Knospen ein 
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Winkel von 144° liegt. Nennen wir jetzt die beiden Hauptgefäßbündel, 
welche beiderseits der Knospen 1 und 6 laufen, mit den Buchstaben A 
und B, dann nimmt die Innervation der Knospe 6 mit der dazu gehörigen 
Braktee folgenden Lauf: Dicht oberhalb der Knospe 1 gibt Gefäßbündel A 
einen Seitenzweig ab, der sich nach oben umbiegt, dann parallel der 
Hauptachse verläuft und schließlich in die Braktee der Knospe 6 tritt. 
Etwas oberhalb des Niveaus, wo Knospe 2 liegt, geht von dem Haupt- 
gefäßbündel B ein kleines Gefäßbündel ab, das sich gleichfalls nach oben 
umbiegt und der Richtung der Hauptgefäßbündel folgt, während etwas 
höher als Knospe 3 das Gefäßbündel A wieder einen Seitenzweie bildet, 
der dasselbe macht. Diese beiden letzteren Seitenzweige liegen beider- 
seits des genannten Brakteenbündels, biegen sich aber nicht auf dem 
Niveau der Braktee, sondern etwas höher und innervieren die Knospe 6. 
Durch das Dickenwachstum und die stellenweise stärkere Entwicklung 
des sekundären Holzes hat es den Anschein, als wären diese Knospen- 
eefäßbündel, bevor sie die Knospe 6 innervieren, mit den parallel verlaufenden 
Hauptgefäßbündeln zusammengeflossen ; die-Xyleminitialen sind aber voll- 
kommen selbständig. Also geschieht die Innervation der Braktee 6 von 
einem Gefäßbündel, das schon vom Niveau der Knospe 1 selbständig 
verläuft, der Knospe 6 von zwei Gefäßbündeln, welche von den Höhen 
der Knospen 2 und 3 ihren Weg gehen. Wir finden deshalb in dem 
Internodium zwischen Knospe 1 und Knospe 2 drei Gefäßbündel für 
Knospe + Braktee 2, drei für Knospe + Braktee 3, drei für Knospe 
+ Braktee 4, zwei für Knospe + Braktee 5 und eines für Braktee 6. 


E. Die Inneryation der regelmäßig-pelorischen Blüten. 

Das von mir untersuchte Material zeigte große Einförmigkeit in 
dem Gefäßbündelverlauf. Keine einzige Abweichung des allgemein gültigen 
Schemas wurde unter den Pflanzen meiner Kultur 1914. 1081 gefunden. 
Auch hier behauptet sich die Blattstellung nach der Formel °/5 über 
die ganze Länge der Pflanze. In groben Zügen ist der Gefäßbündellauf 
und die Blütenknospeninnervation der regelmäßig-pelorischen Blüten dem 
der zygomorphen Blüten gleich; nur in zwei weniger bedeutenden Punkten 
fand ich Unterschiede. Primo: Der Diekenunterschied zwischen den Haupt- 
gefäßbündeln und den Zwischengefäßbündeln ist hier viel kleiner; die 
beiden Gefäßbündelarten sind demnach in dem Querschnitte viel schwerer 
zu unterscheiden. Secundo: Die aus den Hauptgefäßbündeln ab- 
gehenden Zwischengefäßbündel bleiben viel länger mit den Hauptgefab- 
bündeln in Zusammenhang, so daß diese untereinander von ungleicher 
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Dicke scheinen. Im übrigen ist aber die Blütenknospeninnervation der 
untersuchten regelmäßig-pelorischen Blüten vollkommen der der zygo- 
morphen Blüten identisch. 


F. Die Innervation der verbändert-pelorischen Blüten. 


Je nach dem Grade der Verbänderung des untersuchten Individuums 
zeigt sich diese Innervation sehr verschieden. Ebenso wenig wie für 
die Blütenentwicklung ist für die Blüteninnervation dieser Rassen ein 
allgemein gültiges Schema aufstellbar. Die Anzahl der Gefäßbündel, 
welche in einer Reihe Querschnitten an derselben Pflanze sichtbar sind, 
variierte bei den am wenigsten verbänderten der von mir untersuchten 
Pflanzen zwischen 19 und 28, während diese Zahlen bei den am stärksten 
verbänderten Pflanzen 32—42 waren. Der Gefäßbündelverlauf war dem- 
nach schwer verfolgbar; andere Untersuchungsmethoden wurden von mir 
nicht angewandt, weil schon aus diesen Ergebnissen klar wird, daß eine 
sehr tiefe Verstörung des normalen Verlaufes stattgefunden hatte, daß 
ein weiteres Studium dieser im vollsten Sinne des Wortes abnormen 
Pflanzen nutzlos schien und jedenfalls keinen weiteren Hinweis zur Be- 
antwortung der gestellten Fragen geben konnte. 


G. Der Gefäßbündelverlauf in pelorischen Blüten 
der Linaria vulgaris. 

Das Material, welches mir zur Verfügung stand, umfaßte 8 voll- 
kommen regelmäßige, fünfspornige, pelorische Blüten, weiter 23 weniger- 
spornige Blüten, sämtlich mitanderen Blütenabweichungen, wie Catacorolla- 
bildungen und eine Blüte, ursprünglich mit fünf Sporen, deren aber zwei 
sich wieder geteilt hatten, so dab die Blüte siebenspornig war. Das 
Studium der Gefäßbündel ist bei LZ. vulgaris weniger leicht als bei An- 
firrhinum majus, und zwar besonders weil die Bildung des sekundären 
Xylems bei Zinaria früher auftritt und demnach eine viel höhere Ent- 
wieklungsstufe erreicht als bei Antirrhinum. Dieses u. a. ist die Ursache 
der weniger eindeutigen Resultate, welche ich bei meinen Zinaria-Unter- 
suchungen erhielt; außerdem aber waren sämtliche vorhandenen pelorischen 
Linaria-Blüten dem Anschein nach einer Verbänderung unterworfen 
worden, so daß der Gefäßbündelverlauf mehr oder weniger verstört war. 
Am meisten wurde dieses klar in der siebenspornigen Blüte: die Anzahl 
der Gefäßbündel pro Querschnitt variierte bei den übrigen Pelorien 
zwischen 14 und 25, betrug aber bei der siebenspornigen Blüte in fast 
allen untersuchten Querschnitten 33. Ein Schema allgemeiner Gültigkeit 
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läßt sich aus meinem Materiale nicht auffinden; vielleicht wird die 
Untersuchung eines reicheren Materials bessere Resultate geben. 

Resümierend kann also aus meinen Untersuchungen gefolgert 
werden: 

Primo. Die Entwicklung der zygomorphen Blüte bei Antirrhinum 
majus ist von der der regelmäßig-pelorischen Blüte grundverschieden. 

Secundo. Die pelorische Blüte bei Antirrhinum majus kann von 
Nebenerscheinungen gestört werden (Verbänderung) und auf diese Weise 
scheinbare Gamogemmie zeigen. 

Tertio. Die Blüteninnervation der zygomorphen und der regel- 
maBig-pelorischen Blüten von Anterrhinum majus verhält sich nach 
demselben Schema und gibt nicht im geringsten eine Andeutung auf 
Gamogemmie. 

Quarto. Auch. der Gefäßbündelverlauf in pelorischen Pflanzen 
kann von nebensächlichen Prozessen, wie Verbänderung, gestört werden. 

Quinto. Das von mir untersuchte Zinaria-vulgaris-Material war 
ungenügend, um eindeutige Resultate zu geben; wohl geben auch hier 
die Ergebnisse eine Stütze für die Meinung, daß Pelorie und Verbände- 
rung unabhängige Prozesse sind, und daß pelorische Blüten durch neben- 
sächliche Verbänderung Gamogemmie nachahmen können. 


Literatur. 


Baur, E., 1910. Ztschr. f. ind. Abst.- u. Vererb.lehre. III, p. 34—98. 

Darwin, Ch., 1888. The variation of animals and plants under domestication. (Second. 
edition. London. II, p. 150). 

Lotsy. J. P., 1911. Compte-rendu IVieme Congr. intern. Génétique, p. 416—428. 

Naudin, Ch., 1865. Nouv. Arch. du Museum. I, p. 1—176. 

Peyritsch, J., 1869. Sitzungsber. k. k. Akad. Wiss. Wien LX, p. 343—366. 

Peyritsch, J., 1870. Ibidem. LXII, p. 497—523. 

Peyritsch, J., 1877. Denksehr. k. k. Akad. Wiss., Wien. XXXVIII, p. 109— 160. 

Sirks, M.J., 1915. Archives néerl. d. Sc. exact. et nat. Série III B, Tome II, p. 239 —283. 

Vöchting, H., 1898. Jahrb. f. wiss. Bot. XXXI, p. 391—510. 

Vries, H. de, 1901. Die Mutationstheorie (Leipzig. I, p. 552.) 

Vrolik, G., 1846. Flora. XXIX, p. 97—103. 

Vuillemin, P., 1912. Ann. d. Se. nat. Botanique. Neuv. Série XVI, p. 187—274. 

Vuillemin, P., 1913. Rec. publ. a l’occ. du Jubilé sc. du Prof. Le Monnier. Nancy, 
p. 187—202. : 

Willdenow, C. L., 1800. Caroli a Linné. Species Plantarum. Ed. IV curante 
C. L. Willdenow (1797—1830). Tomus III. Pars I, p. 254. 


1. 1902. 
2. 1908. 
3. 
4. 1905. 
5. 1906. 
6. 1907. 
7. 1908 
8. 
9. 1909. 
10. 
11 
12. 
13 
14. 
15. 
16. 1910. 
17 


Sammelreferat. 


Neuere Arbeiten über Bildung der Blütenfarbstoffe. 


Sammelreferat vom Standpunkte der Mendelspaltung. 


Von Elisabeth Schiemann. 


Li 


Chodat u. Bach I: Über Oxydasen. Chem. Ber. 35. 
— II: Über Peroxydase. Chem. Ber. 36. 


teratur. 


— I1I: Uber Katalase. Chem. Ber. 36. 8. 1756. 
Molisch, H.: Über amorphes und kristallisiertes Anthocyan. Bot. Ztg. S. 145 


bis 162. 


S. 600, 606 


S. 1275, 2466, 3943. 


Grafe, V.: Studien über das Anthocyan. Sitzungsber. k. Ak. Wien 1151. 


S. 975. 


Wheldale, M.: Inheritance of flower-colour in Antirrhinum majus. Proc. 


Roy. Soc. London B 79 p 


Ber. d. d. Bot. Ges. 26. 


. 288— 305. 


S. 378 u. 389. 


. Palladin, W.: Die Verbreitung der Atmungschromogene bei den Pflanzen. 


Baur, E.: Einige Ergebnisse der experimentellen Vererbungslehre. Beih. med. 


Klinik IV. S. 265. 


Wheldale, M.: The colours and pigments 


reference to Genetics. 


Grafe, V.: Studien über das Anthocyan. II. 


S. 1033. 


of flowers with special 
Proc. Roy. Soc. London B 81 p. 44—60. 
Sitz. k. Ak. Wien 1181. 


Palladin, W.: Die Verbreitung der Atmungschromogene III. 


Bot. Ges. 27.8. 


Ber. d. d. 


Combes, R.: Rapport entre les composés hydrocarbonés et la formation de 
Vanthocyane. Ann. sc. nat. IX. p. 275—303. 
Wheldale, M.: On the nature of Anthocyanin. 


XV. pt. II. p. 187—168. 


Proc. Cambr. 


Phil. Soc. 


Further observations upon the inheritance of flower-colour in Antirrhinum 
majus. Roy. Soc. Rep. Evol. Comm. Rep.'V. 

- Note on the physiological interpretation of the Mendelian factors for color 
in plants. Roy. Soc. Rep. Evol. Comm. Rep. V. p. 26—81. 
Wheldale, M.: Plant oxydases and the chemical inter-relationships of colour 


varieties. Progr. rei Bot. 


Ill. p. 457—474. 


p- 1—26. 


Baur, E.: Vererbungs- und Bastardierungsversuche mit Antirrhinum. Ztschr. 


ind. Abst. u. Vererb. III. 


S. 31— 98. 


Sammelreferat. 81 


18. 1910. Wheldale!, M.: Vererbung der Blütenfarbe bei Antirrhinum majus. Ztschr. 


19. 


20. 


21. 


22. 1911. 


31. 1912. 


36. 1913. 


37. 


38. 


39. 


40. 


41. 


ind. Abst. u. Vererb. III. S. 321—333. 

Keeble, F. and Pellew, C.: White flowered varieties of Primula sinensis. 
Journ. Genetics I. p. 1—5. 

Armstrong, H.E. a. Armstrong, E. F.: The origin of osmotic effects. III. 
Proc. Roy. Soc. London B 82. p. 588—602. 

Combes, R.: Du röle de l’oxygene dans la formation et destruction des 
pigments rouges anthocyaniques chez les vegetaux. C. R. Acad. Se. 
Paris 150. p. 1186, 1532. 

Combes, R.: Recherches sur la formation des pigments anthocyaniques. 
C. R. Ac. Se. Paris 153. p. 886—889. 

Grafe, V.: Studien über das Anthocyan. III. Sitz. k. Ak. Wien 120 II. S. 765. 

Wheldale, M.: The chemical differentiation of species. Biochem. Journ. V. 
p- 445. 

— On the direct Guajacum reaction given by plant extracts. Proc. Roy. 
Soc. London B 84. p. 121—124. 

— On the formation of Anthocyanin. Journ. Gen. I. p. 133—158. 

Nierenstein, M. u. Wheldale, M.: Beiträge zur Kenntnis der Antho- 
cyane. I. Ber. d. d. Chem. Ges. 44. S. 3487. 

Gregory: Studies in Primula sinensis. Journ. Gen. p. 73—132. 

Thoday: Inheritance of the yellow tinge in sweat pea colouring. Proc. 
Cambr. Phil. Soc. 16. p. 71—84. 

Armstrong, H. E. a. Armstrong, E. F.: The function of hormones 
in regulating metabolism. Ann. Botany 25. p. 507—519. 

Keeble, F. and Armstrong, E. F.: The formation of Anthocyan pigments in 
plants. I: The distribution of oxydases in plants and their röle in the 
formation of pigments. Proc. Roy. Soc. London B 85. p. 214—218. 

— do. II: The oxydases of Cytisus Adami. Ibid. p. 460—465. 

— do. III: The röle of oxydases in the formation of Antbocyan pigments 
of plants. Journ. Genetics II. p. 277—311. 

Nierenstein, M.: Beitrag zur Kenntnis der Anthocyane. II. Ber. d. d. 
Chem. Ges. 45. S. 499—501. 

Chodat, R.: Nouvelles recherches sur les ferments oxydatifs. Arch. Se. 
Phys. Nat. 33. p. 70, 225. 

Keeble, F., Armstrong, E.F. and Jones, W. N.: The formation of 
Anthoeyan pigments IV: The chromogens. Proc. R. Soc. London B 86. 
p. 308—317. 

Jones, W. N.: The formation of Anthocyan pigments V: The chromogens 
of white flowers. Proc. Roy. ‘Soe. London B. 86. p- 318—323. 

Keeble, Armstrong and Jones: The formation of Anth. pigments. VI: 
Proc. Roy. Soc. London B 87. p. 113—131. 

Wheldale, M.: The flower pigments of Antirrhinum majus. I: Method 
of preparation. Biochem. Journ. VII, p. 87—91. 

Wheldale, M. and Bassett, H. L.: do. II: The pale yellow or ivory pig- 
ment. Biochem. Journ. VII. p. 441—444. 

Combes, R.: Production expérimentale d’une anthocyanine. C. R. Ac. 
Sc. Paris 157. p. 1002—1004. 


Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. XIV. 6 


82 Sammelreferat. 


42. 1913. Combes, R.: Passage d’un pigment anthocyanique extrait des feuilles rouges 
d’automne au pigment jaune contenu dans les feuilles vertes de la méme 
plante. C. R. Ac. Sc. Paris 157. p. 1454—1457. 


43. — Untersuchungen über den chemischen Prozeß der Bildung der Anthocyane. 
Ber. d. d. Bot. Ges. 31. S. 570—578. 

44. Tswett, M.: Beitrag zur Kenntnis der Anthocyane. Biochem. Ztschr. 58. 
S. 225— 235. 

45. Peche, K.: Über eine Gerbstoffreaktion und ihre Beziehungen zu den Antho- 
cyanen. Ber. d. d. Bot. Ges. 31. S. 462—471. 

46. Willstätter, R. u. Everest, A. E.: Untersuchungen über die Antho- 


eyane. I: Uber die Farbstoffe der Kornblume. Liebigs Ann. Chem. 
401. S. 189—232. 
47. Wheldale, M. and Bassett, H.L.: The chemical interpretation of Mendelian 
factors for flower colour. Proc. R. Soc. London B 87. p. 300— 311. 
48. 1914. Tswett, M.: Zur Kenntnis des vegetabilischen Chamaeleons. Ber. d. d. 
Bot. Ges. 32. 8. 61—68. 


49. Willstätter, R.: Über die Farbstoffe der Blüten u. Früchte. Sitzungs- 
ber. Kgl. Akad. Wiss. Berlin Phys. math, Kl. XII. S.402—411. 
50. Wheldale, M. and Bassett, H. L.: The flower pigments of Antir- 


rhinum majus III: The red and magenta pigments. Biochem Journ. VIII. 
p: 204—208. 


51. Everest, A. E.: The production of Anthocyanins and Anthocyanidins. 
Proc. Roy. Soc. London B 87. p. 444. 
52. Willstätter, R. u. Mallison, H.: Über die Verwandtschaft der Antho- 


cyane und Flavone. Sitzungsber. Kgl. Akad. Wiss. Berlin Phys. math. 
Kl. XXIX. S. 769 — 777. 

58. Wheldale, M. and Bassett, H. L.:.On a supposed synthesis of Antho- 
cyanin. Journ. Genetics IV. p. 103—108. 


Es liegt eine Reihe neuerer Arbeiten vor, die das Ziel haben, die Natur 
und Bildungsweise der Blütenfarbstoffe kennen zu lernen, um den durch die 
Bastardierungsarbeit festgestellten sog. Mendelfaktoren eine materielle Grund- 
lage geben zu können. 

Seit langer Zeit ist diesen Forschungen eine bestimmte Richtung ge- 
wiesen dadurch, daß man die Bildung der Anthocyane als einen Oxydations- 
prozeß auffaßte. Vor allem andern hat die Erklärung der Mendelfaktoren 
bei der Vererbung der Blütenfarbe in der sorgfältig durchgearbeiteten 
Theorie von Miss Wheldale auf der Oxydationshypothese gefufit. Ihr sind 
Keeble und seine Mitarbeiter gefolgt. 

Da mußte es denn einigermaßen Aufsehen erregen, als im Jahre 1913 
R. Combes (41—43) auf Grund spezieller chemischer Untersuchungen 
die Ansicht aussprach, daß es sich im Gegenteil bei der Bildung der Antho- 
cyane aus dem postulierten Leukokörper um einen Reduktionsvorgang handle. 
Ebenso ist auch von seiten Keebles (38) ein Vorstoß gegen die volle Gültig- 
keit der Wheldaleschen Hypothese ausgegangen. 
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Darauf trat Tswett (44, 48) mit der Herstellung eines kiinstlichen 
Anthocyans hervor; vor allem aber ist es dem Darsteller des Chlorophylls, 
Willstätter (46, 49, 52) und seinen Mitarbeitern gelungen, natürliches 
Anthocyan rein darzustellen und seine Konstitution zu ermitteln und damit 
ein Problem zu lösen, an dem seit über 60 Jahren von verschiedenen Seiten 
vergeblich gearbeitet ist. Gleichzeitig gelang Miss Wheldale (40, 47) die 
reine Darstellung erst der gelben, in jüngster Zeit auch der rot-violetten 
Farbstoffe von Antirrhinum (51). Während man so einerseits beginnt, festen 
Boden unter die Füße zu bekommen, ist andererseits die Mendelsche Faktoren- 
lehre auf dem Gebiete der Blütenfärbung dadurch an einen Wendepunkt 
geführt. Denn es liegt ihr nunmehr die Aufgabe ob, die Ergebnisse der 
Bastardforschung, deren Erklärung in alter Weise nicht mehr Stand hält, 
mit dem neuen Tatsachenmaterial, das von chemischer Seite geliefert ist, zu 
vereinigen. Es ist deshalb vielleicht von Interesse, das auf Grund der 
Wheldaleschen Hypothese bisher Erreichte zu präzisieren, die für unser 
Problem in Betracht kommenden neuen Ergebnisse der Chemie kurz zu- 
sammenzustellen und die Fragen, die jetzt erneuter Durcharbeit bedürfen, 
hervorzuheben. 

Durch die Bastardierungsarbeiten von Baur, Wheldale, Bateson, 
Saunders, Keeble, Gregory, Shull u.a. ist für die Bestimmung der 
Blütenfarben übereinstimmend eine Anzahl von Faktoren herausgearbeitet 
worden, von denen die wichtigsten hier noch einmal kurz zusammengefaßt 
werden sollen und zwar: 

I. für Antirrhinum als Vertreter einer Pflanzengruppe, die gelbe 
und rot-blaue Farbstoffe im Zellsaft gelöst enthält. 

B = Grundfaktor für Farbe überhaupt; BB od. Bb ohne die übrigen 
Farbfaktoren = gelb; bb = weiß; 

C = wandelt in Gegenwart von B gelb in elfenbein. 

F, R, M, L = Faktoren, die jeder nur bei Anwesenheit der vorher- 
gehenden (bis zu B rückwärts) verschiedene Abstufungen von rot hervor- 
bringen und zwar bei Gegenwart von C auf elfenbein-Grund, bei Abwesen- 
heit von C auf gelbem Grund!). 

Il. für Lathyrus als Vertreter einer Pflanzengruppe, wo die gelben 
Zellsaftpigmente fehlen ?). 

F u. R = Grundfaktoren für Farbe überhaupt — von denen jeder für 
sich wirkungslos ist, beide zusammen dagegen rot ergeben, also Fr oder fR 
oder fr = weiß. 

B = bläuender Faktor, nur wirksam mit F + R, wandelt rot in purpur. 


1) So die Bezeichnung bei Baur I. Aufl.; in der II. Aufl., deren Erscheinen 
aber nach Abschluß der hier besprochenen Arbeiten fällt, ist die Bezeichnung etwas 
anders; ebenso Matthiola. : 

*) Bez. n. Bateson, Mendels Prine., deutsche Ausgabe. S. 89. 
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Die Hypothese, die Miss Wheldale mit Benutzung der Bach-Chodat- 
schen Theorie über Oxydasenwirkung zur Erklärung dieser großen Anzahl 
von Mendelfaktoren für die Blütenfärbung aufgestellt hat und die Ref. in 
Band IX 1913, S. 277 skizziert hat, läßt sich in die nachfolgenden Gleichungen 
fassen: 


A. Glukosid + H,0 — > Chromogen + Zucker 


Glukosid- 
spaltendes Enzym 


B. Chromogen +0, — > Anthocyan 


Oxydase 

Danach ist die Bedingung für die Färbung (Gleichung B) das Vor- 
handensein des Chromogens. Liegt dieses in der Blüte fertig vor, so verfügt 
die Pflanze über einen Faktor für Blütenfarbe (Beispiel: Antirrhinum). Ist 
es aber als Glukosid nicht reaktionsfähig, so muß als zweiter Grundfaktor noch 
ein glukosidspaltendes Enzym vorhanden sein; in diesem Fall wird der 
erste Prozeß der Farbbildung durch Gleichung A ausgedrückt (Beispiel: 
Lathyrus). ‘ 

Die Faktoren, welche die verschiedenen Nuancen und Zeichnungen 
bedingen (F—R—M-L fiir Antirrhinum nach Baur), legt Miss Wheldale 
als verschiedene spezifisch wirkende Oxydasen aus (14, 15). Die dunkleren 
Farben sollen dabei eine höhere Oxydationsstufe der helleren sein. Fehlt 
eine Oxydase, so wird der Prozeß an der betreffenden Stelle abgebrochen, 
wenn auch Oxydasen für weitere Oxydationen noch vorhanden sein sollten 
(z. B. L = schwärzender Faktor, nicht wirksam ohne F oder M; vgl. S. 86). 


Auf dem Fehlen der Grundfaktoren beruht die Existenz rein weißer 
Rassen. Es ist klar, daß sie sehr verschiedene Erbformeln besitzen können, 
je nach der Kombination der vorhandenen, aber ohne den Grundfaktor 
wirkungslosen farbbildenden Faktoren; so kennt Baur weiße Sippen von 
Antirrhinum von der Formel: bbFFee neben solchen von der Formel: 
bbffce. 

Die Kreuzungsresultate zweier weißer Rassen sind von der Zahl der 
Grundfaktoren für Farbe abhängig; theoretisch kann aus der Kreuzung dieser 
rezessiv weißßen Antirrhinum nie eine farbige Deszendenz hervorgehen; sie 
ist in der Tat auch nicht beobachtet, während die Kreuzung von elfenbein 
mit weiß verschiedener Konstitution verschiedene Nachkommanschaft ergab 
(Beispiel: Baur, Vererbungslehre, S. 70. II. Aufl., S. 95). 

Anders bei Pflanzen mit zwei Grundfaktoren für Farbe (F und R), 
wie Lathyrus. Hier muß eine Kreuzung von weiß von verschiedener Formel 
bei geeigneter Kombination eine farbige Deszendenz haben (Fr X fR = FiRr). 
Auch diese Voraussetzung ist experimentell bestätigt worden (Bateson 
u. Punnett, Journ. Gen. I, Wheldale 15, p. 31). 

Neben den rezessiv weißen Sippen steht nun eine zweite Gruppe, die 
der dominant weißen, die bei Kreuzung mit farbigen Sippen eine weiße F, 
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mit Aufspaltung in F, i. V. 3 weifi: 1 farbig geben. Beispiele und Nachweise 
werden den Lesern der Zeitschrift hinlänglich bekannt sein. 

Zur Erklärung eines solchen Verhaltens ist die Annahme gemacht, daß 
in diesen Sippen der Grundfaktor für Farbe zwar vorhanden, aber durch 
einen Hemmungsfaktor (inhibitor) in seiner Wirksamkeit gehindert ist. Nach 
Gleichung A und B kann dieser Faktor sowohl die Spaltung des Glukosides 
als die Oxydation des Chromogens verhindern. 

Um diese Hypothesen zu verifizieren haben Miss Wheldale einerseits, 
Keeble und Armstrong andererseits den chemischen Nachweis der postu- 
lierten Substanzen zu führen gesucht. Arbeiten, die andere Ziele verfolgten, 
reihen sich mit ihren Ergebnissen ergänzend ein. Es sei aber gleich voraus 
bemerkt, daß aus dem Vorhandensein der Substanzen ihre Mitwirkung in 
den Farbbildungsprozessen zwar möglicherweise bzw. wahrscheinlich, aber 
nicht notwendig folgt. 


I. Das glukosidspaltende Enzym. 


Der Nachweis eines glukosidspaltenden Enzyms gelang für eine große 
Anzahl anthocyanhaltiger Pflanzen. Der Besitz solchen Enzyms ist jedenfalls 
bei den Pflanzen eine häufige Erscheinung (Wheldale 26), beschränkt sich 
aber nicht auf die anthocyanhaltigen. 


II. Die Oxydasen. 


Ebenso sind Oxydasen weit verbreitet. Da die hierfür in Betracht 
kommenden Arbeiten von Keeble und Armstrong (31, 33) in dieser Zeit- 
schrift schon ausführlich besprochen sind (vgl. Ref. Bd. X, 1913, S. 277)}), so 
sollen hier nur die wichtigsten Punkte hervorgehoben werden: 

1. Direkte Oxydasen (d. h. das System Peroxyd + Peroxydase) konnten 
in allen Pflanzen, die Anthocyan enthalten, nachgewiesen werden. 

2. Die Verbreitung der Oxydasen ist jedoch weit größer als 
die der Anthocyane. Sie finden sich nicht nur in anthocyanfreien Pflanzen 
an Stellen, die bei verwandten Sippen Anthocyan führen, sondern auch ganz 
unabhängig von der Farbverteilung. Sie müssen also in diesen Ge- 
weben eine andere Funktion haben. 

3. Die Peroxydasen allein sind noch weiter verbreitet, als die direkten 
Oxydasen, d. h. nicht überall, wo die Oxydasereaktion positiv 
verläuft, ist auch das organische Peroxyd nachzuweisen. Ist es 
zur Farbbildung notwendig, so muß die Annahme gemacht werden, die 
z.B. Chodat vertritt, daß es ad hoc je nach Gebrauch, etwa mit Hilfe des 
Luftsauerstoffs gebildet wird. Es muß zugegeben werden, daß diese Er- 
wägungen die Oxydationshypothese nicht zwingend bestätigen. 


1) vgl. Anm. 1 S. 88. 
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4. Anderseits fand Miss Wheldale (14, 15) die Verteilung der Oxy- 
dasen der der Anthocyane nicht nur parallel gehend, sondern auch die 
Stärke der Reaktion der Intensität der Färbung proportional. Auf diesen 
Nachweis gründete sich ihre Annahme, daß innerhalb einer Farbreihe die 
dunklere Nuance aus der helleren durch eine weitere Oxydation vermittels 
einer spezifischen Oxydase vor sich geht. Jede dieser Oxydasen stelle einen 
Mendelfaktor dar. Daher die Konstanz bei der Vererbung der Abstufung 
dunkel — mittel — hell einer bestimmten Farbe (vgl. dagegen unten S. 91). 


II. Der Hemmungsfaktor. 


Als Hemmungsfaktor bei dominant weißen Blüten wurde ein oxydations- 
hemmendes Enzym angenommen; ein solches konnten Keeble und Arm- 
strong (33) in den dominant weißen Blüten von Primula sinensis nach- 
weisen. Genauere Angaben über diesen Hemmungsfaktor fehlen dort aber noch. 

An diesem Punkt setzten die Arbeiten des letzten Jahres von Keeble, 
Armstrong und Jones, Wheldale und Bassett ein (36—40). 

Es ist eine alte Beobachtung, daß anthocyanhaltige Blüten durch ab- 
soluten Alkohol entfärbt werden, daß aber die Farbe der Petalen wie der 
Lösung nach einiger Zeit wiederkehrt, besonders wenn man Wasser zusetzt. 

Keeble, Armstrong und Jones (36; Objekt ist Matthiola) sehen 
diese Regeneration — wie es ja bisher meist geschah — als einen Oxydations- 
vorgang an. Für diese Auffassung führen sie die Tatsachen an, daß) Zusatz 
von H,O, die Regeneration der blauen wie der roten Farbe beschleunigt, 
während sie in ausgekochtem Wasser nicht stattfindet, durch HCN ver- 
hindert wird (HCN ist ein Enzymgift) und bei hoher Temperatur schneller 
erfolgt. Ist aber die Regeneration des Farbstoffs eine Oxydation, so liegt 
es nahe, die Wirkung des Alkohols in der Freimachung eines reduzierenden 
Agens zu sehen und zwar als eine Folge seiner wasserentziehenden Higen- 
schaft. 

Nach dieser Theorie ist in vivo die Wirkung der reduzierenden Substanz 
abhängig von der Menge des in der Zelle enthaltenen Wassers. 

(Oxydasewirkung) 
+ H,0 
Chromogen 2 > Anthocyan 


—H,0 
(Wirkung der reduz. Substanz) 


Will man mit den Verff. in den dominant weißen Blüten diese Art von 
„Hemmung“ annehmen, so würde der „Faktor“ einen Stoff bedeuten, der der 
Zelle Wasser entzieht. 

Nun ist einmal der Nachweis dieser reduzierenden Substanz nur für 
farbige Blüten geführt, also gerade für einen Fall, in dem er der Theorie 
nach wegen zu hohen Wassergehaltes unwirksam ist. Dann aber haben 
Wheldale und Bassett (47), kürzlich auch Tswett (44) gegen die Er- 
klärung Bedenken erhoben. 
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Es zeigte sich nämlich, daß der Wassergehalt nicht entscheidend ist 
und die Regeneration der Farbe in der alkoholischen Lösung weder ein 
Oxydations- noch ein Reduktionsvorgang sein kann. Die Möglichkeit, daß 
es sich um einen Vorgang vom Typus der Indikatoren handelt, haben K., A. 
und J. selbst von der Hand gewiesen. Wheldale und Bassett äußern 
über die sich abspielenden Vorgänge Mutmaßungen, die dem wahren Sach- 
verhalt nahe kommen, der endgültig von Willstätter (49) aufgedeckt 
worden ist. Danach „handelt es sich bei dieser Erscheinung um Isomerisation, 
welche der Umwandlung eines Triphenylmethanfarbstoffes in sein Karbinol 
entspricht. Die Entfärbung läßt sich durch Zusatz gewisser Salze (NaCl, 
NaNO,) verzögern und mit überschüssiger Säure ganz verhindern“. Daß 
daneben auch reduzierende Substanzen in den Blüten nachweisbar sind, 
wird damit nicht bestritten; sie müssen aber andere physiologische Funk- 
tionen haben. 

Es ist nun (Jones 37) noch eine andere Möglichkeit für das Zustande- 
kommen weißer Blüten und zwar rezessiver, die sowohl aktive Oxydase 
als oxydationsfähiges Chromogen enthalten, ausgesprochen worden, nämlich 
die, daß Chromogen und Oxydase in der Pflanze räumlich getrennt sind, so 
daß sie nicht miteinander reagieren können. Verf. denkt sie sich in ver- 
schiedenen Zellen oder verschiedenen Teilen einer Zelle lokalisiert. Dieser 
Fall von Albinismus liege bei Lychnis coronaria var. alba vor; er reiht sich an 
die Beobachtungen der vorigen Arbeit an. 

Aus den Petalen dieser Blüten konnte Jones einmal eine oxydasefreie 
Chromogenlösung (A), zweitens eine chromogenfreie oxydasehaltige Lösung (B) 
herstellen; beim Zusammenbringen beider Lösungen (A + B) resultiert ein 
rötlichbraunes Pigment. Das Chromogen der Blüte kann also durch die 
eigene Peroxydase gebräunt werden, wenn die räumliche Trennung der 
beiden Stoffe aufgehoben wird; dies geschieht durch Veränderung der Perme- 
abilität des Plasmaschlauchs, hier durch Alkohol. 

H. E. u. E. F. Armstrong haben auf Stoffe, die die Permeabilität 
des Protoplasten verändern können, indem sie andern Stoffen gewissermaßen 
den Weg zwischen den Molekülen des Plasmaschlauchs bahnen, den Ausdruck 
„Hormone“!) übertragen. CO,, HCN und Phenole, die im Stoffwechsel der 
Pflanzen ja häufig auftreten, können die Rolle solcher Hormone spielen. 
Die Unfähigkeit sie zu bilden wäre dann das Charakteristikum weißer Rassen, 
in denen sich Chromogen und Oxydase nachweisen lassen. Es fragt sich in- 
dessen, ob man diese rotbräunliche Färbung, die den postmortalen Pig- 


1) Starling bezeichnet als Hormone chemische Stoffe, die, von bestimmten Zellen 
abgeschieden, Reize weiterleiten, die alsdann an entfernten Stellen eine Reaktion hervor- 
rufen. Ebenso stimulieren eine große Reihe — stets anhydrophiler — Stoffe, die in die 
Zelle einzudringen vermögen, in dieser die Enzymtätigkeit; A. nennen sie daher Hormone 
(Ann. Botany 25, p. 510). 
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menten gleicht, überhaupt für die Bildung der Anthocyane als Analogon 
heranziehen darf. 

Als Hemmungsfaktor sind von Keeble und Armstrong (38) endlich 
auch die plastischen Pigmente angesprochen worden, die z.B. die gelbe 
Farbe von Cheirantus Cheiri bedingen, und die verschwinden in dem Maße, als 
die dunklen Anthocyane auftreten. Doch läßt,sich aus den wenigen Daten noch 
nichts Sicheres erkennen, auch kommen bei Matthiola nach E. R. Saunders 
alle Anthocyanfarben sowohl auf weißem Grunde als auf der durch Chromo- 
plasten hervorgerufenen Crémefarbe vor (vgl. Bateson, Mend. Princ., S. 93). 

Auf Grund der Oxydationshypothese sind also bisher folgende Typen 
von weißen Blüten unterschieden worden: 


A. Rezessiv weiße — durch Verlust eines Faktors aus Gleichung B. 

Es sind vorhanden 1. Oxydase + Chromogen, aber räumlich 
getrennt (Beispiel: Jones, Anemone, Lychnis, Chrysanthemum); die farbige 
Varietät besitzt einen Faktor zur Bildung eines Hormones; der weißen 
Varietät fehlt der Faktor für Hormone. 

2. Peroxydase + Chromogen; es fehlt der Faktor zur Bildung des 
organischen Peroxyds (Beispiel: Keeble u. Armstrong, Dianthus barbatus 
— Sweet William, Dianthus Caryophyllus — Mrs. Sinkins). 

3. Peroxydase, kein Chromogen (Beispiel: Plumbago capensis, Swain- 
sonia Tacsonia — Primula sinensis‘), Pisum sativum, Lathyrus odoratus, Lychnis; 
Jones, Keeble u. Armstrong, Shull u. a.). 

B. Dominant weiße mit Hemmungsfaktor, Oxydase inaktiv. 

1. Reduzierende Substanz vom Enzymtypus (Beispiel: Primula 
sin.; Keeble u. Armstrong). 

2. Reduzierende Substanz bei geringem Wassergehalt der Zelle 
(kein weißblühendes Beispiel, Matthiola incana; Keeble, Armstrong und 
Jones [die Existenz dieses Typus ist sehr fraglich]). 

3. Plastische Pigmente (Cheiranthus Cheiri; Keeble u. Armstrong). 


IV. Die Chromogene. 


Ich komme nun auf die Farbstoffe selbst und damit auf ein zurzeit 
aussichtsvolleres Gebiet. 

Bekanntlich werden die Pflanzenfarbstoffe eingeteilt in plastische und 
im Zellsaft gelöste. 

1. Die plastischen Pigmente sind Chlorophyll (enthaltend C, O, 
H, N, Mg), Carotin (C, H) und Xanthophyll (C, H, 0). 

1) In dem auf diese Arbeiten bezüglichen Referat (ds. Zeitschr. X, S. 279) sind 
bei der Zusammenfassung die beiden Worte Chromogen und Oxydase (Zeile 16) vertauscht 
worden. 
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2. Die Zellsaftpigmente zerfallen in zwei Gruppen: 

a) gelbe, ätherlösliche Stoffe aus der Gruppe der Flavone, die von 
Perkin in großer Zahl untersucht worden sind. Willstätter schlägt vor, 
für diese den schon 1835 von Marquart eingeführten Namen Anthoxanthine 
beizubehalten, der seither oft, aber nicht scharf umgrenzt, gebraucht 
worden ist. 

b) blau-violett-rote in Alkohol lösliche, in Äther unlösliche Stoffe, 
die sog. Anthocyane, von Willstätter als Anthocyanine bezeichnet. 


a) Die Anthoxanthine. 

Die Anthoxanthine sind meist als Glukoside in der Pflanze enthalten und 
als solche sehr verbreitet, treten jedoch seltener als Blütenfarbstoffe auf, 
als in den vegetativen Teilen der Pflanzen, den Stengeln, Rhizomen, Blättern. 
Einzelne, z. B. Quercetin, kommen auch frei vor. Es sind aromatische Sub- 
stanzen mit phenyliertem Pyronkern. 


O O O 
Brehna ~~. —< BE 
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Pyron Pheno-y-Pyron Flavon 
[Chromon !)] [Phenylchromon !)] 


Neuerdings hat Miss Wheldale (40) aus den elfenbeinfarbigen und 
gelben Blüten von Antirrhinum die Farbstoffe rein dargestellt (vgl. Fig. 2 u. 
‘ 3 in Baur, Vererbungslehre, Taf. I u. Baur, diese Zeitschr. III, Taf. I). Es 
enthalten die Blüten von Fig. 3 in allen Schichten, die von Fig. 2 in den 
inneren Geweben den elfenbein-Farbstoff, Fig. 2 in der Epidermis der 
Lippen den gelben Farbstoff. 

Der elfenbein-Farbstoff konnte als Apigenin identifiziert werden, 


MN 
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ein aus dem Glukosid Apiin in Apium Petroselinum gewonnenes Hydroxyflavon 
(Über die chemischen Einzelheiten s. Original), der gelbe Farbstoff ist 
Luteolin (47), das in Genista tinctoria, Digitalis und Reseda luteola vorkommt, 
in letzter Pflanze, was ganz interessant ist, mit Apigenin gemeinsam. 


1) Nach Euler. 
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Luteolin ist von Apigenin durch den Mehrbesitz einer Hydroxylgruppe 
unterschieden. 

Interessant ist, daß die ersten Farbstoffniederschläge, die aus den Ober- 
und Unterlippen der Blüten hergestellt waren, Schmelzpunkte zwischen 250 
bis 338 schwankend ergaben. Nun besitzt die Unterlippe aller Antirrhinum- 
Blüten mit Ausnahme der weißen einen gelben Flecken, der sich ganz 
unabhängig von der gelben Farbe im übrigen vererbt. Verff. ließen 
deshalb zur Untersuchung der gelben Farbstoffe die Unterlippe fort; erst 
jetzt ergab sich ein fester Schmelzpunkt bei 324°. Die für das Auge gleich- 
artigen, aber genetisch verschiedenartigen Farbstoffe sind also 
auch chemisch verschieden. 

Was zieht nun Miss Wheldale aus diesen Ergebnissen für einen 
Schluß auf die Erbfaktoren? 

Es war BBce die Formel der gelben, BBCC oder BbCC die der elfen- 
beinfarbigen Blüten. Es entsteht also gelb aus elfenbein durch Verlust des 
Faktors ©. Anderseits stehen Apigenin und Luteolin nach ihrer empirischen 
Formel im Verhältnis: 

Luteolin = Apigenin + (OH). 

Miss Wheldale weist selbst darauf hin, daß mit der Annahme, der 
Faktor C bedeute ein Enzym, das die Addition der Hydroxylgruppe reguliert, 
nichts gewonnen sei. Auch ist nicht zu ersehen, warum C epistatisch gegenüber 
B ist. Sie nimmt vielmehr an, daß die Ausbildung der verschiedenen Flavone 
der Ausdruck eines fundamentalen Unterschiedes in der Struktur der beiden 
Sippen ist. Dafür spricht auch die Tatsache, daß alle Farben entweder auf 
elfenbein oder auf gelbem Grunde vorkommen. Möglicherweise ist diese 
Strukturverschiedenheit begründet auf dem Besitz verschiedener Hydroxy- 
benzoésiiuren, aus denen dann verschiedene Flavone aufgebaut werden. Ver- 
suche, Flavone aus den weißen Varietäten zu gewinnen, blieben erfolglos. 
Zu einer Aufklärung über die materielle Grundlage der Mendelfaktoren hat 
also die genauere chemische Kenntnis dieser gelben Farbstoffe zunächst nicht 
geführt. 

b) Anthocyanine!). 

Die eben behandelten Anthoxanthine und ihnen verwandte Hydroxy- 
flavone sollen nun die Chromogene darstellen, aus denen die Anthocyane 
hervorgehen (vgl. Gleichung B, S. 54). Beide Gruppen von Farbstoffen 
kommen als Glukoside vor. Dieser Tatsache Rechnung tragend, hat die 
Hypothese von Miss Wheldale, der zufolge das Chromogen nur in zucker- 
freiem Zustand oxydabel ist, folgende Form angenommen: Durch spezifische 
Glukosidspalter werden aus den Flavonen verschiedene Zucker abgespalten 
1) Im folgenden soll der Übereinstimmung mit den zitierten Autoren wegen bis 
zur Erörterung der Willstätterschen Arbeiten der alte Ausdruck Anthocyane bei- 
behalten werden. 
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und dadurch verschiedene Chromogene zur Oxydation freigemacht. Durch 
Oxydation und Kondensation zu größeren Komplexen entstehen die ver- 
schiedenen Anthocyane. Die Gleichung S. 84 geht dadurch in die folgende über: 


: > Chromogen b 
Glukosid + H,O _ (Flavon od. Xanthon) + Zucker 
x (Chromogen) —+ Sauerstoff > Anthocyanin. 


Die restierenden Hydroxylgruppen werden weiterhin durch Zucker ersetzt, 
so daß die Anthocyane selbst wieder als Glukoside in der Pflanze vorkommen. 
Während die verschiedenen Farbtöne durch verschiedene Spaltungen zustande 
kommen, stellen die Farbintensitäten verschiedene Oxydationsstufen dar. 
Gegen die Theorie der spezifischen Glukosidspalter wendet sich die letzte 
Arbeit von Keeble, Armstrong u. Jones. Einmal setze sie mehr Zucker 
voraus, als in den mit Flavonen auftretenden Glukosiden enthalten sind 
(nämlich nur zwei), dann aber sprechen die Enzymstudien Chodats gegen 
sie. Es soll nach ihrer Meinung nicht ein Glukosid vorhanden sein, das 
verschiedenartig gespalten wird, sondern verschiedene Glukoside, aber nur 
ein glukosidspaltendes Enzym. Gestützt wird diese These durch die An- 
gabe Perkins, daß die Flavone in den Pflanzen meist in Gruppen vor- 
handen sind. 

An Stelle der graduellen Oxydation setzen Verff. das Eingreifen spe- 
zifischer Körper in den Gang der Reaktion von Oxydase auf Chromogen. 
Es entstehen in dieser Weise zwei Gruppen von Farbstoffen: 


1. Oxydationsprodukte von Phenolen unter Reaktion mit Aminosäuren 
— also stickstoffhaltige Produkte. 

2. Oxydationsprodukte von Phenolen, hervorgebracht durch organische 
Sauerstoffüberträger, die den Sauerstoff der niederen Farbstufen zur Bildung 
der höheren freimachen und die niederen dadurch zu farblosen Substanzen 
reduzieren. 

Die Anregung zu diesen Arbeiten gaben zwei Mitteilungen von Chodat. 
Er beobachtete einerseits, daß bei Einwirkung pflanzlicher Oxydase auf 
Glykokoll Kohlensäure, Formaldehyd und Ammoniak gebildet werden; ander- 
seits, daß p-Kresol bei Gegenwart von Oxydase und einer Aminoverbindung 
eine Serie farbiger Oxydationsprodukte liefert, deren Farbe von der Amino- 
verbindung abhängt — m. a. W. er beobachtete das Eingreifen von N-Verbin- 
dungen in den Verlauf der Farbbildung. Ähnliche Verhältnisse sind aber in 
der Pflanze leicht realisiert; danach geht dort die Farbbildung folgender- 
maßen vor sich: 

Bei Gegenwart von einem Glukosid (z. B. Arbutin) und seinen Spal- 
tungsprodukten (Phenolen), Spaltungsprodukten der Eiweißkörper 
(NH,, Aminosäuren) und Oxydasen tritt eine Färbung auf, die bestimmt 
ist durch die verschiedenen reagierenden Substanzen nach dem Schema: 

a) Oxydation des Phenols zu Chinon 
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b) Reaktion des Chinons mit NH, in Gegenwart des Phenols, wobei 
ein farbiger Körper entsteht. 

Verff. baben experimentell nach diesem Schema verschiedene Farbserien 
herstellen können und fanden die Farbe im Gegensatz zu Chodat abhängig 
von der Natur der Phenole (Arbutin liefert eine andere Farbreihe als Salicin), 
während verschiedene Stickstoffverbindungen mit dem gleichen Phenol die 
verschiedenen Töne einer Farbreihe gaben. Damit ist die Theorie gestützt, 
daß ein Glukosid nach seiner Spaltung durch ein Enzym infolge von Ver- 
bindung mit verschiedenen spezifischen Aminokörpern die betreffende Farb- 
serie gibt. 

Die 2. Reihe von Farbstoffen nach Keeble, Armstrong u. Jones 
sind die, bei denen die eingreifenden Substanzen als Sauerstoffüberträger 
funktionieren. 

Ausgangspunkt war die Beobachtung, daß die Benzidin-Reaktion (Blau- 
färbung) mit H,O, und einer Oxydase bei Zusatz eines weiteren Phenols 
einen anderen Farbton gibt. Unter den meist gefärbten Oxydationsprodukten 
der Phenole steht als farbloser Stoff das Methylhydrochinon. Fügt man zu 
Benzidinoxydase + H,O, + Methylhydrochinon, so wird der Sauerstoff, der 
bei der Blaufärbung vom Benzidin festgehalten wird, jetzt weiter auf das 
Methylhydrochinon übertragen und liefert mit diesem ein rotes Produkt. 
Vergleicht man diese Vorgänge mit den bei Vererbung der Blütenfarbe beob- 
achteten, so kommt man zu folgenden zwei sich entsprechenden Schemata, 


Oxydase Oxydase - 
Benzidin Benz. Methylhydrochinon Blaufaktor Blaufaktor Rotfaktor 
++ Meth. | | + R. f. | 
| I | | | | 
blau rot farblos blau rot farblos 


Bei der Rotfärbung funktioniert der Blaufaktor nur als Ubertrager 
des Sauerstoffs auf den ohnedas nicht farbbildenden, etwa phenolartigen 
Körper, den der Rotfaktor darstellt. Da er dabei selber reduziert wird, so 
folgt: rot ist völlig dominant über blau (Beispiel: Primula sin.; bei Lathyrus 
verhalten sich die Farben umgekehrt!). 

Damit kommen Verff. zu dem Schluß: Die Faktoren der Mendelspaltung 
für die einzelnen Farbennuancen sind nicht spezifische Glukosidspalter und 
spezifische Oxydasen, sondern ein Glukosidspalter, eine Oxydase und eine 
Anzahl spezifischer Spaltprodukte der Glukoside und Eiweißkörper. 

Gegen diese Erörterungen ist vor allen Dingen einzuwenden, daß die 
Anthocyane stickstofffreie Verbindungen sind. Es bliebe also zunächst der 
Nachweis zu führen, daß die erzielten Farbreaktionen sich nicht nur im 
Reagenzglas, sondern auch in der lebenden Pflanze vollziehen, daß vor allem 
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die aus den Bliiten extrahierten Farbstoffe in der Tat die ihnen zugeschriebene 
Zusammensetzung haben. 

Über diesen Weg muß die Genetik gehen, wenn sie die materielle 
Grundlage ihrer Faktoren finden will. Darum muß sie sich mit den chemi- 
schen Tatsachen bekannt machen, die die umfassende Arbeit Willstätters 
klargelegt hat und weiter klarlegt. Der methodische Teil dieser Arbeiten 
ist im Original einzusehen. Uns interessieren hier nur die Resultate, die 
im folgenden kurz zusammengefaßt werden sollen!): 

1. Die aus den verschiedensten Pflanzen und Pflanzenteilen extrahierten 
Anthocyane erwiesen sich sämtlich als Glukoside. Cyanin z. B. = Cyanidin 
-+ 2 Mol. Glukose. (Abweichende Ansichten früherer Autoren sind mit dem- 
selben Resultat nachgeprüft worden.) In organischen Lösungsmitteln, Äther, 
Chloroform, Amylalkohol sind die Anthocyane als Glukoside unlöslich, die 
zuckerfreie Farbkomponente dagegen löslich; sie läßt sich daher nach der Hy- 
drolyse quantitativ mit Amylalkohol ausschütteln. Willstätter schlägt vor, 
das Glukosid als Cyanin, die Farbstoffkomponente als Cyanidin zu be- 
zeichnen (in diesem Sinne soll die Nomenklatur weiterhin gebraucht werden). 
Die folgenden Reaktionen beziehen sich auf beide, Cyanin wie Cyanidin. 

2. Die speziellen Untersuchungen wurden zunächst mit der Kornblume 
ausgeführt, die blau-, violett- und rotgefärbte Petalen besitzt. Das Material, 
mit dem die Pflanze arbeitet, ist verhältnismäßig einfach. Es ist nur ein 
Farbstoff vorhanden, aber in verschiedenen Modifikationen: violett als freie 
Säure (Cyanin), die ein Oxoniumphenolat darstellt, blau als Kaliumsalz des 
Cyanins, rot als Oxoniumsalz des Cyanins mit einer Pflanzensäure (die bei 
der Darstellung durch HCl ersetzt wurde). Die rote Modifikation wird also 
entstehen bei Anwesenheit überschüssiger Säure, indem diese mit der Sauer- 
stoffbase ein Salz bildet, die blaue bei stark alkalischem Zellsaft. 

3. Cyanin und Cyanidin sind sehr starke Sauerstoffbasen; der salz- 
bildende Sauerstoff ist vierwertig und chinoid gebunden; nur in dieser Bindung 
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ist er farbbildend. Das Cyanin selbst ist ein inneres Salz der Oxoniumbase 

mit einem Phenylhydroxyl — die Anthocyanine sind also als Oxoniumphenolate 


anzusehen. 
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1) Über die Nomenklatur vgl. Anm. S. 90. 
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4. Alle drei Verbindungen bilden farblose Isomere, die rote 
nur beim Fehlen überschüssiger Säure in wässeriger oder alkoholischer 
Lösung; bei Zusatz von Säure zu der farblosen Modifikation — unabhängig 
welcher Herkunft — regeneriert die Farbe zu rot. 

5. Die Isomerisation zu einer farblosen Verbindung erklärt Willstätter 
durch Umwandlung des Farbsalzes in sein Carbinol unter Aufnahme eines 
Moleküls Wasser, wobei der chinoide Kern in einen aromatischen umge- 
wandelt wird. 

6. Die Isomerisation läßt sich durch Zusatz von NaCl und 
NaNO, verhindern; wahrscheinlich bilden die Salze mit dem Cyanin haltbare 
Additionsprodukte. Dabei ist zu bemerken, daß die genannten Salze 
nicht osmotisch, sondern spezifisch wirken — sie sind z. B. durch KCl 
nicht zu ersetzen. Es ist anzunehmen, „daß in der Blüte der Farbstoff 
analog durch Bestandteile des Zellsaftes geschützt wird“. 

Die Anthocyanine zeigen so eine Reihe von Reaktionen, die auf ihre 
Verwandtschaft mit den Flavonen hinweisen, obwohl sich stets auch Diffe- 
renzen zeigen. 

a) Beide Gruppen sind Sauerstoffbasen und bilden mit Mineralsäuren 
Salze; da die Flavone nur schwache Basen sind, so werden ihre Salze schon 
durch Wasser zersetzt; 

b) beide neigen zur Bildung farbloser Isomere; die der Cyanine sind 
ätherlöslich, wie die gelben Farbstoffe selbst; 

c) Der empirischen Formel nach stehen die Anthocyanine den Flavon- 
farbstoffen sehr nahe; so ist das Cyanidin der Kornblume isomer u. a. mit 
Luteolin; das der Pellargonie mit dem Apigenin u. s. f. (52). Doch sind die 
Farbstoffe nicht die nächsten Verwandten ihrer Isomere aus der Flavon- 
gruppe, sondern derjenigen Flavone, die um ein Sauerstoffatom reicher sind, 
aber übereinstimmend substituierte Benzolreste besitzen. Aus diesen gehen 
sie durch Reduktion hervor; dabei kann die Reduktion je nach der 
Temperatur verschieden geleitet werden. Es ist hervorzuheben, daß die 
gewöhnlichen Reduktionsprodukte von Flavonen von den natürlichen Blüten- 
Anthocyaninen verschieden sind. Willstätter führt dies auf eine Spren- 
gung des Pyronringes zurück. Das wurde zunächst bei der Reduktion von 
Quercetin erkannt, das als erstes Produkt ein Allocyanidin, erst als Neben- 
produkt das mit dem Farbstoff der Kornblume übereinstimmende Cyanidin 
lieferte. 

Everest (51) hat eine ganze große Reihe von Extrakten gelber und 
weißer Blüten der Reduktion unterworfen und rote Lösungen erhalten. Sie 
sind jedoch noch nicht auf ihre Übereinstimmung mit den natürlichen Antho- 
cyaninen verwandter Sippen untersucht werden, was Wheldale und Bassett 
mit Recht fordern, wenn die Entstehung der Anthocyanine auf diesem Wege 
aus den Anthoxanthinen hiernach allgemein gefolgert wird. Dagegen soll 
das Reduktionsprodukt des von Combes (41—43) aus Ampelopsisblättern 
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isolierten gelben Farbstoffs mit dem aus dem roten Herbstlaub derselben 
Pflanze gewonnenen Anthocyanin identisch sein. Die Combessche Theorie 
über die Bildung der Anthocyanine durch Reduktion von Anthoxanthinen 
findet also durch Everest ihre Bestätigung. 

Eine Verallgemeinerung ist indessen nach Wheldale und Bassett, 
insbesondere wegen des soeben gemachten Einwandes nicht zulässig. Auch 
eine Reihe anderer Bedenken läßt diese Forscher an der Oxydationshypothese 
festhalten: Die zwei voneinander durch die Höhe des Sauerstoffgehaltes unter- 
schiedenen Anthocyanine, die Verff. aus Antirrhinum majus isolierten, unter- 
scheiden sich von den Willstätterschen Blütenfarbstoffen einmal dadurch, 
daß sie keine Oxoniumsalze bilden; dann aber durch ihre bedeutendere 
Molekülgröße und ihren im Vergleich zu den bei Antirrhinum vorkommenden 
Anthoxanthinen größeren Sauerstoffgehalt; sind die Anthoxanthine die Chromo- 
gene der Anthocyanine, so muß Oxydation und Kondensation vor sich ge- 
gangen sein. - 

Ob in der Tat die hier untersuchten Blütenfarbstoffe — die in kristalli- 
siertem Zustand noch nicht gewonnen sind — aus der großen Reihe der von 
Willstätter untersuchten und nach einheitlichem Plan aufgebauten rot— 
violett— blauen Farbstoffe herausgehoben werden können, bedarf der Nach- 
prüfung. 

Suchen wir zum Schluß uns zu vergegenwärtigen, an welchen Punkt 
die besprochenen Arbeiten die Mendelforschung geführt haben, so ergibt sich 
etwa folgendes Bild: 

Während einerseits einige Untersuchungen die Sicherheit ergeben haben, 
daß die genetischen Unterschiede der Blütenfarben auch chemisch exakt faß- 
bar sind, so ist andererseits deutlich, daß die als Arbeitshypothese von Miss 
Wheldale aufgestellte Oxydationshypothese nicht mehr die Forschungsrich- 
tung in dieser Frage angeben kann. Drei Probleme werden damit besonders 
getroffen: 

I. Der Zusammenhang zwischen den als Blütenfarbstoffe auftretenden 
Anthoxanthinen und Anthocyaninen ist durch diese rein chemischen Arbeiten 
nicht aufgedeckt worden. Selbst wenn der chemische Zusammenhang — 
ob Reduktion, ob Oxydation — nicht noch strittig wäre, so bliebe immer 
noch der genetische Zusammenhang unerklärt. Warum z. B. bei Antirrhinum 
die Faktoren B und C, die die gelbe Btiitenfarbe bedingen, auch vorhanden 
sein müssen, damit ein Anthocyanin entstehen kann, bleibt eine offene Frage. 

Vielleicht böte der folgend skizzierte Weg einige Aussicht auf Erfolg: 
Es müßten zwei Sippen untersucht werden, von denen jede einen Faktor 
für Blütenfarbe besitzt, ohne selbst gefärbt zu sein, und hieran anschließend 
als Kontrolle — oder vorausgehend als Wegweiser — der farbige Bastard 
beider. Sollte eine derartige Untersuchung nicht nur der Chemie, sondern 
gleichzeitig der Genetik zugute kommen, so müßte natürlich mit genetisch nicht 
nur einwandfrei reinem Material gearbeitet werden, sondern auch mit einer 
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Pflanze, deren verschiedenste Sippen ihrer Erbformel nach bekannt sind — 
wie Wheldales und Baurs Antirrhinum, oder Gregorys Primula, oder 
Bateson-Saunders Lathyrus, wobei die erstgenannte den Vorzug hat 
wegen der ausgesprochen rein auftretenden Anthoxanthine. Ein geeignetes 
Objekt wäre etwa eine elfenbeinfarbige Sippe von der Formel 


BBCCffrr . . . . einerseits, 
eine weiße von der Formel 
bbeeFFRR. .. . anderseits, 


deren Bastard von der Formal 
BbCcFfRr 
fleischfarben auf elfenbein wire. 

Il. Ebenso aber können die erblich konstanten Abstufungen innerhalb 
der Farbreihen nicht einfach als verschiedene Oxydationsstufen angesehen 
werden; ihr chemischer Unterschied muß ergründet werden, wie der zwischen 
Anthoxanthinen und Anthocyaninen; aus dem Vorhandensein von Oxydasen 
auf ihr Eingreifen in den Färbungsprozeß zu folgern, ist nicht zulässig. 

III. Endlich ist auch auf diesem Wege die Natur des Hemmungsfaktors 
nicht zu bestimmen; den ohnehin sehr hypothetischen Erklärungen, die auf 
S. 85 sub B zusammengestellt sind, wird nach dem Fallen der Oxydations- 
hypothese der Boden vollends entzogen. 

Dagegen eröffnen die Resultate der Willstätterschen Arbeit eine 
neue Erklärungsmöglichkeit für das Zustandekommen rezessiv sowohl wie 
dominant weißer Blüten. Den Weg weisen die als Schutzstoffe gegen 
Isomerisation spezifisch wirkenden Salze NaCl und NaNO, oder Konzen- 
tration von Wasserstoffionen. Es läßt sich wohl denken, daß die Gegenwart 
bzw. Abwesenheit derart wirkender Stoffe die „Erbfaktoren“ weißer Rassen 
ausmachen. Auch da käme es darauf hinaus, die Untersuchung an erb- 
analytisch bekanntem Material auszuführen. 

Eine Frage von geringerer vererbungstheoretischer Bedeutung, die auch 
noch nicht einwandfrei beantwortet ist, betrifft die Spaltung des Glukosides 
bei der Farbbildung; sie kann bei Gelegenheit der andern Fragen mitgelöst 
werden. 

Zum Schluß dieser Zusammenstellung soll noch einmal darauf hin- 
gewiesen werden, wie mühsam der Aufschluß über die wirklich kausalen 
Beziehungen beobachteter physiologischer Tatsachen ist. Da ist es erfreu- 
lich, wenn gerade von der Seite, von der die hypothetische Erklärung aus- 
gegangen ist, die Notwendigkeit zu experimentieren und dadurch Material 
herbeizuschaffen, betont wird. Es ist fruchtlos über die Bedeutung der Erb- 
faktoren weiter zu spekulieren, ehe sich ihre Bildung in der Pflanze nicht 
vom chemischen Standpunkt übersehen läßt (Wheldale 47). 
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Growth and variation in maize’). 


By Raymond Pearl and Frank M. Surface. 


(Eingegangen 6. April 1914). 


The investigation reported in this paper is an attempt to analyze 
normal „fluetuating“ variation in a particular case, from the standpoint 
of Entwicklungsmechanik. It is a direct outgrowth from, and 
indeed in some respects, a supplement to a study of variation and 
differentiation in Ceratophyllum made some years ago by one of the 
present writers (PEARL, ‘07), We have here attempted to approach 
the problem of inter-individual variation from the same point of view 
and with similar methods to those applied to the problem of intra- 
individual variation in the case of Ceratophyllum. 

Our problem and our point of view may be most clearly defined 
by considering briefly certain well-known, indeed obvious, facts about 
variation. If one brings together a homogeneous group of individual 
plants or animals and measures the same character in each individual, 
there may be formed from the resulting data a characteristic variation 
curve for that group and character. The precise form of this curve, as 
well as the location in it of any particular individual, are functions of 
two basic variables. Of these one is the hereditary or germinal con- 
stitution of the individual. The other is the complex of environmental 
stresses and strains, which, each acting on the individual at some time 
during its ontogeny, have influenced the end result of the activity of 
the hereditary determiners or genes. 

Now it is altogether usual in discussion of variation and heredity 
to take the two end terms of the ontogenetic series, the gene on the 


1) Papers from the Biological Laboratory of the Maine Agricultural Experiment 
Station, No. 64. 
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one hand and the adult soma on the other hand, as things given. What 
comes between the two is neglected. But clearly what goes between 
is a part of the very essence of heredity itself. 

In our group of adult individuals each one will show some parti- 
cular variation, in the sense of a deyiation from the typical condition 
of the group. We take it to be one of the final objects of investigations 
in genetics to find out why (in the sense of locating the essential 
causal factors involved) a particular individual A exhibits a par- 
ticular variation a, and not some other variation out of the 
indefinitely large number of possibilities. Since the discovery 
of MENDEL’s laws we have gone a long way towards being able to 
answer the question for many kinds of qualitative variations. For 
fluctuating or quantitative variations too, considerable progress has been 
made through the researches especially of East and his associates, 
following those of NILSSON-EHLE on colors determined by multiple 
factors. These studies have made it extremely probable that definite 
genes determine, for example, how tall a particular Indian corn plant 
shall be, or how large an ear it shall have. But in these researches 
only the end elements of the ontogenetic series have received 
attention. 

What we have tried to do in the present investigation is, by 
studying the growth of the individual, to analyze the adult variation 
curve into its component elements. We have attempted, in other words, 
to make a beginning at an understanding of the developmental physio- 
logy of the genes concerned in the production of the characters studied. 
Specifically the angle from which this general problem has been ap- 
proached in the present case is that of the analysis of the adult 
variation curve in terms of its component individuals. A given indi- 
vidual, at an early stage of its growth, may exhibit an exceptional con- 
dition of a character, as compared with other individuals of the same 
age or stage of growth. It may be, for example, very short, the 
shortest plant in the whole population at 3 weeks of age. Will this 
same individual be the shortest plant in the adult population, after all 
growth is completed? If not, where is it in the adult variation curve, 
and how did it get there? This example will give a concrete idea of 
the general mode of approach to the problem of variation followed in 
this paper. The specific problems will be set forth in detail in the 
sections where they are discussed 
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Materials and Methods. 


The data for this work were collected during the summer of 1908. 
At that time an ear-to-the-row test of sweet corn was conducted at 
Farmington, Maine. The results of this test along with others have 
already been published (PEARL and SURFACE, ‘10). At the same place, 
data regarding the soil, fertilization and cultivation of the crop are 
given, so that it will not be necessary to repeat them here. 

The corn used for the growth work was that described in the paper 
referred to as Type I. This is a white, small kerneled corn, very 
desirable from the standpoint of the packers. It makes a fairly rapid 
growth and matures fairly early. The plants are rather short, rarely 
reaching a height of more than 160 centimeters. 

In 1908 the plot in which this corn was grown consisted of 
100 rows of approximately 100 hills each. The rows were three feet 
apart, and the hills 18 inches in the row. Each row was planted from 
a single ear which had been selected in the field of the previous year. 
These ears had been especially selected on account of early maturity 
and in most cases because of a good yield of grain. This corn was 
planted on May 19, 1908, and was harvested for seed on September 
6 to 12, 1908. Three kernels were planted in each hill but as soon 
as the plants were well started these were thinned to one stalk in order 
to secure a uniform stand. 

For the growth work three series of plants were measured as 
follows: Sixty plants in each of two rows, Nos. 131 and 133') were 
selected for study. The third series consisted of one plant from each 
of sixty rows viz., rows 101 to 160. Thus in the first two sets of 
measurements all the plants, in each case, were the descendants of a 
single mother ear. In the third set, sixty different mother ears were 
represented. 

In choosing the plants to be measured no selection was practiced 
except that the plant should appear normal and vigorous. ‘Thus. in 
rows 131 and 133 the first sixty hills in each row were taken. In 
rows 101 to 160 the third hill from the end of the row was taken 
unless for some reason this hill appeared abnormal at the time the plants 
were selected. As was to be expected various accidents occurred from 


1) The rows in this plot were numbered from 101 to 200 inclusive. The numbers 
used here are the same as those used in the paper referred to above. 
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time to time so that the number of plants completing the season was 
slightly less than sixty in each case (cf. tables 25 to 27). 

The growth of the plant was recorded by measuring the total 
height. In order to do this it was necessary to have a base to measure 
from which would not shift with the growth of the plant or would not 
be altered by the cultivation. To do this a small stake, one inch square 
and fifteen inches long, was driven into the ground near each plant to 
be measured. These stakes were driven down until the tops were 
nearly level with the ground. This formed a solid base from which all 
measurements were taken. 

The measurements were made with a meter stick to which a 
sliding arm, about eight inches in length, was attached. The measure- 
ments were recorded to the nearest millimeter. 

From the nature of a young corn plant it is somewhat difficult 
to obtain a good character for measuring its height. After some expe- 
rimenting it was decided to use the height to the tip of the tallest leaf 
when this was stretched up. This is by no means an ideal character. 
In the first place we are measuring the combined growth of two things 
viz., the leaf and the stalk internodes. The second difficulty lies in 
the fact that as each new leaf unfolds there comes a time when it 
exceeds in height the preceding leaf. This means that one is measuring 
the height, first to the tip of one leaf and then to the tip of another. 
These difficulties did not prove to be as serious as was at first expected. 
They are undoubtedly responsible for certain irregularities in the 
measurements. These will be discussed more in detail when we come 
to deal with the data. 

It is realized that in certain respects the present data are unsatis- 
factory. A better measure of the growth would have been the total 
weight of the plant. Obviously, however, it is impossible to obtain such 
data at frequent intervals on the same plant. For the object we had 
in view, no better measure of growth suggested itself at the time these 
measurements were taken. 

In addition to the observations on leaf height noted above, 
measurements of the tassel height were also taken as soon as the 
tassels appeared. The tassel forms an excellent character for measuring 
growth but it appears too late in the development of the plant to be 
of much use. During the latter part of the season both the leaf height 
and the tassel height of each plant were measured. The measurements 
are dealt with separately in every case. 
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All the plants were measured at intervals of three and one-half 
days beginning on June 11, 1908. It will be noted that this was 
twenty-three days after the corn had been planted. Circumstances 
over which we had no control prevented us from beginning the mea- 
surements earlier. However, with the cool springs of Maine the plants 
had not advanced very far by that time. The measurements were 
continued at the twice-a-week intervals until July 27, 1908. At that 
time the plants had practically completed their growth. Three later 
measurements of the tassel height were taken viz., on August 3, 
August 10, and August 24. As may be seen from Fig. 1 there was 
no increase in the average height after August 3. In fact the later 
measurements showed a slight decrease in height due to the weathering 
of the tassel tip. 

There are thus six series of measurements available for discussion. 
In order to facilitate reference to these series they have been given 
the following designations. 


Series A — Leaf height of plants from Row 131. 


Series B— , zs pena NEE a = BB+ 
Series C— , 4 Are x » 101—160. 
Series D — Tassel , hae = = eile 
Series E— , a ee e „133: 
Series F — „ es ey os - » 101—160. 


The measurements in the field were all made by one person 
(F. M. SURFACE). The computations have been made at various times 
and by various people. A number of these were done by Dr. E. P. 
HUMBERT during his connection with the laboratory. In nearly all 
cases the computations have been checked several times, usually by 
different members of the laboratory staff. 


Part IE 
General Growth Curves. 


The first step in the discussion of the growth data has been to 
form frequeney distributions of the various series for each date. These 
frequency distributions are exhibited in tables 25 to 30 (pp. 172—183). 
In making these distributions the measurements have been arranged in 
groups of 25 millimeters. As will be seen this gives reasonably smooth 
distributions except that in some of the later distributions there are a 
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number of zero frequencies. This arises from the fact that the range 
of the observations is much greater towards the middle of the growing 
season. Considering the data as a whole it appears that no uniform 
grouping could be obtained which would give better distributions. 

standard deviations and 
These together with 


From these distributions the means, 
coefficients of variability have been calculated. 
their probable errors are given in tables 1 to 61). 


Table 1. 
Constants of Variation in Height of Plants for Series A. 


Date of Measurement Mean | Standard Deviation PEERED ok 

| | Variation _ 

June 12. 139°35 + 2:32 25°28 + 1°64 18°14 + 1°21 
June 15. 189°35 + 3°49 38°07 + 2°47 20°10 + 1°36 
June 19. 22824 + 474 51°61 + 3°35 22:61 #155 
June 2. 29907 + 479 52°14 + 3°38 TAI, 
June 26 . 331°48 + 4°65 50°62 + 3:29 15°27 + 1°01 
June 29 385°19 + 4°08 44°49 + 2°89 11°55 + 0°76 
July 3 441°67 + 6°06 66°06 + 4:29 14°96 = 0°99 
July 6. 55417 + 7°20 78°43 + 5:09 | 14°15 + 0°94 
July 10 . 68981 + 9°66 105°19 + 6°83 15°25 + 1°01 
July 13. 824:07 + 12°15 132°42 + 8°59 | 16°07 + 1:07 
July 17 . 97407 + 12°18 132°68 + 8°61 12°62 + 0°83 
July 20 . 1103°24 + 11:07 120°57 + 7°83 10°93 + 0°72 
July 24 119352 + 9°71 105°81 + 6°87 8°87 + 0°58 
July 27 1215'28 + 9°36 102°00 + 6°62 8°39 + 0°55 


1) It will be noted from the tables that the measurements of the different series 
were not all made on the same day. Since it was not convenient to devote all of any 
one day to making these measurements, the convention was adopted of measuring only 
one set of plants on any half day. Thus the first measurements on Series B were made 
on the afternoon of June 11. Series A was measured on the forenoon of June 12 and 
Series C on the afternoon of the same day. The next measurement of Series B was on 
the forenoon of June 15, Series A on the afternoon of that day and Series C on the 
forenoon of June 16. In this way the interval between the measurements of each series 
was three and one-half days. For convenience in plotting, the dates of measurements 
have been grouped and supposed to center on one of these days. Thus in figures 1 to 3 
the first measurements are plotted as if all were made on June 12, the second on June 15 
and so on. This will serve to explain any apparent discrepancy between the tables and 
the figures. 


Table 2. 
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Constants of Variation in Height of Plant for Series B. 


Date of Measurement 


Mean 


| Standard Deviation | 


Coefficient of 
Variation 


June 11. 
June 15. 
June 18. 
June 22. 
June 25. 
June 29. 

July 2 

July 6 

July 9 . 
July 13. 
July 16. 
July 20 . 
Julys2au: .. < 
duty Bil ooh 6 oanet, 


121°30 + 2°25 
17778 + 2°93 
209°26 + 3:69 
289°81 + 4°55 
347°69 + 5°00 
400°00 + 4°43 
418°98 + 4°30 
516°20 + 6°22 
652°31 + 9°21 
80417 + 10°85 
953°70 + 11°96 
1110°19 + 10°93 
1232°41 + 9°27 
1306°02 + 8°69 


Table 3. 
Constants of Variation in Height of Plant for 


24°52 + 1:59 
31-97 + 2:08 
40°20 + 2°61 
49°54 + 3:22 
5449 + 3:54 
48:23 + 3:13 
46°88 + 3°04 
67°73 + 4°40 
100°38 + 6°51 
11822 + 7°67 
130°25 + 8:45 
119:12 + 7°73 
100-99 + 6°55 
94°64 + 6:14 


20°21 + 1°36 
17°99 + 1°20 
19°21 + 1°29 
17°09 + 1:14 
15°67 + 1:04 
12:06 + 0:79 
11:19 + 0°74 
13°12 + 0°87 
15°39 + 1:02 
14°70 + 0°97 
13°66 + 0°90 
10°73 + 0°70 

8:19 + 0°54 

725 + 0°47 


Series C. 


I 


| Standard Deviation | 


Coefficient of 


Date of Measurement Mean HR 

| Variation 

= = a 
June 12. 143°41 + 2°32 25°53 + 1°64 17°80 +118 
June 16. 212°50 + 3°59 39°52 + 25 18°60 + 1:24 
June 19. 252:04 + 4°43 48°71 + 3:13 19°33 + 1°29 
June 23. 327°06 + 4°43 48°71 + 3°13 14°89 + 0°98 
June 26 . 378°86 + 4°57 50°21 + 3:23 13°25 + 0°87 
June 30. 422°50 + 4°66 51°19 + 3°29 12:13 + 0°79 
July 3 47704 + 5°66" 62°23 + 4:00 13°05 + 0°85 
July 7 . 622°50 + 10°10 111°02 + 7:14 17°83 + 1:18 
July 10. 750°23 + 11°26 123°82 + 7°96 16°50 + 1:09 
July 14. 91614 + 13°66. 150'24 + 9°66 16°40 + 1:08 
July 17. 102659 + 13°03" 143'29 + 9:22 13°96 + 0°92 
July 21. 1170'23 + 10°93 120°22 + 7°73 10°27 + 0°67 
July 24. 126341 + 8°46 93°01 + 5°98 7°36 + 0.48 
July 28 1297°50 + 8'57 94:18 + 6:06 7°26 + 047 
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Table 4. Constants of Variation in Height of Plant for Series D. 


Date of Measurement 


Mean 


eS tancdandsdvewintion'| 


Coefficient of 
Variation 


July 6 

July 10. 
July 13. 
July 17. 
July 
July 
July 
Aug. 3 
Aug. 
Aug. 


359°62 + 10°67 
46486 + 9°76 
613°89 + 12°93 
81157 + 15°23 
101852 + 14°92 
1220°83 + 11°51 
128472 + 10°86 
1301°85 + 10°52 
1301°39 + 10°58 
1301°39 + 10°56 


80°64 + 754 
105°29 + 6°90 
140°86 + 9:14 
165°88 + 10°77 
162°50 + 10°55 
125°44 + 814 
11828 + 7°68 
114°60 + 744 
115°21 + 7°48 
11101 + 746 


Table 5. Constants of Variation in Height of Plant 


22°42 + 2:20 
22°65 + 1°56 
22°95 + 1:57 
20°44 + 1°38 
15°95 + 1°06 
10:27 + 0°67 
9°21 + 0°60 
&'80 + 0°58 
8°85 4+ 0°58 
8:84 + 0:58 


for Series E. 


| 


Coefficient of 


Date of Measurement Mean | Standard Deviation ae A 
| Variation 
July 6 340°44 + 6°75 41°28 + 4°77 12°13 + 1°42 
July 9 416'94 + 7°25 72:15 + 5°18 17°30 + 1°27 
July 13. 55307 + 9°57 103°25 + 6°76 18°67 + 1:27 
July 16. 701°39 + 11°84 128°96 + 8°37 18:39 + 1:23 
July 20. 90417 + 13°04 142°05 + 9:22 15°71 + 1°04 
July 23 . 1132°41 + 12°84 139°87 + 9°08 13°35 + 0°88 
July 27 . 1317°59 + 11°05 120°39 + 7°81 9:14 + 0°60 
Aug.3 . 1385°65 + 11°39 124°13 + 8°06 8:96 + 0°59 
Aug. 10. 1385'19 + 11°44 124°63 + 8°09 9°00 + 0°59 
Aug. 24 . 1383'80 + 11°39 12413 + 8°06 8:97 + 0°59 


Table 6. Constants of Variation 


. 


n Height of Pla 


‚for Series F. 


Standard Deviation 


Coefficient of 


Date of Measurement Mean BE 
Variation 
July 7 401°01 + 7:57 68°29 + 4°39 17°03 + 1:37 
July 10. 505°87 + 11°58 95°80 + 8°19 18°94 + 1°34 
July 14. 665°68 + 13°11 14419 + 9°27 21°66 + 1°46 
July 17.» 805'23 + 15°51 17059 + 10°97 21°18 + 1°42 
July 217 1032°95 + 15°01 16499 + 10°61 15°97 + 1°05 
July 24. 1233°41 + 11°90 130°86 + 8°42 10°61 + 0°69 
July 28 . 1333°86 + 10°32 113'43 + 7°29 8:50 + 0°55 
Aug.4 . 1352'95 + 10°96 120'58 + 7°75 8:91 + 0°58 
Aug. 10. 135750 + 10°81 118°91 + 7°65 876 + 0°57 
Aug. 24 . 1352°95 + 10°89 119°77 + 7°70 8°85 + 0°57 
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Changes in the Mean Height. 


The means of the several series as given in tables 1 to 6 are 
shown graphically in fig. 1. 

From this figure it is noted that the plotted means give in each 
case a relatively smooth growth curve. It has been shown by a number 
of authors, particularly in the excellent papers by Donaldson and Hatai, 
that the growth of an organism can usually, if not always, be described 
by a logarithmic curve of the general type, 

Y = a+b logx. 
There is no longer any question as to the value of such curves in 
describing growth data. Recently Hatai (‘11) has been able to give a 
more definite physiological interpretation of the logarithmic curves. The 
present growth data have not been fitted with theoretical curves chiefly 
because we desired to devote our efforts to other growth problems. 
Further the character here measured (height of plant) does not take 
account of the whole of the growth of the corn plant. This fact 
introduces certain peculiarities into the data. 

If we could have taken the weight of the entire plant at each 
date, the growth curves would undoubtedly have been quite different. 
As will be pointed out later, there is considerable evidence of cyclical 
periods of growth in the corn plant. Thus for some time after the corn 
comes through the ground it is probable that most of the growth occurs 
in the root system. This growth is not shown in our measurements. 
Again, as will be pointed out below, as soon as the tassel blooms the 
plant absolutely ceases to grow in height, although the ear continues 
to grow very rapidly. Thus our data show the growth to cease very 
suddenly about August 1, while as a matter of fact the plant continues 
to gain in weight for a long time after this. However, these facts in 
no way invalidate the present data for the purpose for which they were 
collected (cf. Part II). 

Considering first the leaf measurements (Series A, B and C) the 
curves as they stand may be divided into two principal phases. The 
first phase extends from the beginning of the measurements to July 3 
and the second from July 3 to July 27 at which time the plants have 
completed their growth, so far as leaf measurements are concerned. 
The first of these phases could be fitted reasonably well by a straight 
line although if we had measurements from the time the plants came 
through the ground we should probably find the curve tailing off 
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somewhat differently towards the zero point!). After July 3 it is 
evident that the plants in all the series are growing much more rapidly, 
and that this increased rate of growth is maintained until the final 
height is reached. Now by July 3 tassels were showing in the majority 
of plants although these were not sufficiently advanced to measure until 
July 6. It seems unquestionable that the increased rate of growth (as 
measured by the height of the plant) is associated with the formation 
of the tassel. The question naturally arises as to whether the approaching 
maturity of the sexual organs is in any way responsible for this change 
in the rate of growth. Thus we know that in many mammals, for 
example man, the growth curve changes very markedly before puberty 
leading to the so-called „pre-pubertal acceleration“. Further in certain 
plants such as the common dandelion there is a very rapid elongation 
of the seed stem with the ripening of the seed. 

While this more rapid elongation of the internodes in the corn 
plant may be influenced by the approaching maturity of the male sexual 
elements the following facts should also be considered. At the time 
the tassel appears practically all the leaves of the corn plant are fully 
formed. Further, from general observation supported by a large number 
of measurements made by ourselves, it is certain that a corn leaf never 
grows after it is fully unfolded, and we believe that the actual growth 
ceases some time before this. That is, the final unfolding of the leaf 
is due to the lengthening of the internodes. Thus, with the completion 
of the leaves, by the time the tassel emerges the growth forces are 
directed into another channel viz., the lengthening of the internodes. 
This explanation is simpler and will probably account for many of the 
facts unless it can be demonstrated that the male sexual products in 
themselves are capable of accelerating the growth. This question will 
be referred to again in connection with the variability. 

The curves obtained from the tassel heights (series D, E and F) 
show a still more rapid growth than the leaf measurements during the 
same period. This arises from the fact that in measuring the tassel 
height we are measuring only the length of the internodes, and further 


1) It will be noted that there is a slight drop in all the curves at June 19. 
The reason for this it not clear. There were no meteorological conditions which should 
have affected the corn adversely at this time. We find from our notes, howewer, that 
the plots were given a hoeing on June 15 and 17. It is possible that the root pruning 
at this time may have caused the slight drop in the curves. This question will be dis- 
cussed more fully in connection with the variation constants. 
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that the leaf measurements cannot take account of the growth of the 
internode above the last leaf. In the later periods this internode grows 
faster than any below it. 
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Showing the mean height of plants in each of the six series and for each successive measurement. 


Fig. 1. 
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Fig. 1 also shows that the growth ceases rather abruptly. This 
abruptness is still more marked in the case of individual plants than 
in the means. Observations in the field indicate that this cessation of 
erowth is very closely associated with the blooming of the tassel. These 
observations open the question as to the cause of the termination of 
erowth in a corn plant. Stated in general terms, it seems most probable 
that after the fertilization of the ear the growth forces of the plant 
are directed towards the formation of the grain instead of the elongation 
of the internodes. The immediate causes of this change in the direction 
of growth present a physiological problem which will not be dealt with 
in the present paper. 

Fig. 1 brings out certain differences between the several series of 
measurements which are of interest. Considering first the leaf measure- 
ments we note that the average height of series C which consists of 
plants from different mother ears is considerably higher than either of 
the other series. At the beginning of the measurements, June 12, this 
series showed an average height of only 4 millimeters above that of 
series A. Thus the subsequent difference in the height of series C was 
probably not due to the unconscious selection of more vigorous plants. 

Series A and B run nearly parallel with the exception of the 
points near June 29 and near the end of the growth period (July 20 
to 27). Now it so happened that there was a marked difference in the 
time of maturity of these two rows. Row No. 131 (series A) was the 
earliest maturing row in the field, while row No. 133 (series B) was 
one of the very latest rows. These differences are shown very clearly 
in the two curyes. Thus the majority of the plants in series B tasseled 
later than those in series A. This accounts for the lag of the former 
curve at the first of July. At the end of the growing season the tassels 
matured much earlier in series A and these stopped growing while 
series B was growing at almost the same rate as before. 

A similar difference is to be noted in the curves for tassel heights. 
Thus series E, from the same plants as series B, shows a marked lag 
behind the other two series until near the end of July. At this time 
the curve for series E crosses both the other curves and results in 
plants whose final average height is considerably greater than that of 
the other series. This of course, comes about from the fact that the 
plants in series E had a longer growing period. The difference between 
series D and E is shown very nicely in the curves, and indicates a 
genotypic difference in these several respects. Series D corresponded 


109 


Growth and yariation in maize. 


AOI pg — H pue q series _—— q pus v Soltag "YUAWAANSBOILL PATSSIOONS 


ova 107 pur Saas xXIs aq} Jo Yova ur sjuepd jo yy Soy oy} oJ uoryeraap pavpurys ayy ur sasuvyo auf SUIMOYS 


LSNINY ATNr INAL 
be 2} Zz [23 ve 4b ol (3 92 6/ 


GC 


“Sig 


NOILVIAIQ GUVaNMIS 


110 Pearl and Surface. 


with the random sample of plants of this variety (series F) in respect 
to final height. But as clearly shown by the curves, the plants of 
series D began to mature much earlier than those of the other series. 


Changes in the Standard Deviation. 


Tables 1—6 give the standard deviations and the coefficients of 
variation for the different dates and for each series. Fig. 2 shows the 
standard deviations for all six series. The standard deviation is a 
measure of the absolute dispersion, and in cases like the present where 
the mean is changing so rapidly, it cannot be taken as a good measure 
for comparing the variability of the successive growth stages. Still, 
certain points of interest can be brought out by a study of these constants. 

From Fig. 2 we note that there is a gradual increase in the 
standard deviation in the early portion of the curves. From about 
July 1 to 15 there is a marked increase in the size of this constant. 
This increase is undoubtedly associated with the tasseling of the plants. 
Those plants on which the tassels appear first, grow faster and in this 
way increase the dispersion of the individuals. After the middle of July 
all tassels have appeared and the individuals become less scattered about 
their means. 

In the above discussion it should be remembered that the rapid 
increase in the size of the standard deviation is associated with a rapid 
increase in the mean of the observations. In general the larger the 
size of the thing measured the larger its absolute variability will be. 
The changes in the relative variability at this period will be shown in 
the discussion of the coefficients of variation. 


Changes in the Coefficient of Variation. 


The changes in the coefficients of variation for the successive 
measurements and for all six series are displayed graphically in Fig. 3. 
It will be noted that on the whole the relative variability decreases 
and is, on the average, about ten percent lower in the matured plants 
than at the beginning of the season. Such a decrease in the relative 
variability is characteristic of growth curves. This is shown in the 
statistics of the growth of children (vide infra p. 114). Minot (‘91) 
first discussed it in connection with the growth of guinea pigs and 
PEARL (‘07) has developed the same idea in the case of intraindividual 
growth of the leaf whorls on Ceratophyllum. This law of diminishing 
variability appears to be of fundamental significance. 
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An examination of Fig. 3 will make it clear that in the growth 
of the corn plant the decrease in variability is not equal in all periods 
of growth. In other words the change in variability cannot be repre- 
sented by a straight line. In general, there is a marked increase in 
variability during the early stages of growth, i. e., up to June 19. This 
is followed by a very rapid decrease up to June 29. During the 
tasseling period there is another very marked increase in variability and 
this is again followed by a gradual decline until a stable condition is 
reached at maturity. 

The cause of the increase in variability up to June 19 is not 
clear. Series A and C show a consistant increase in variability up to 
this date, while series B shows a decrease at the second measurement, 
but again increases at June 19. In discussing the growth curves 
(p. 106 foot note) it was noted that there was a slight sag in the curves 
at June 19. It was suggested that this may have been caused by the 
hoeing which the corn received a few days previous. Such a disturbance 
would also tend to increase the absolute variability. Referring to Fig. 2 
it is seen that the standard deviation increases up to June 19 and then 
remains practically constant until the plants begin to tassel. If the 
increased variability were due to hoeing or other environmental circum- 
stances acting for a short time only we should not expect to get such 
a gradual rise in these curves. It seems, therefore, that some biological 
significance is to be attached to this increased variability in the early 
growth period. 

It is well known that in the growth of animals there is a period 
of increased variability following birth. This is to be explained by the 
fact that the young animals are becoming adjusted to a new mode of 
life. Some become adjusted earlier than others and tend to grow faster. 
Later when all have become accustomed to the new environment they 
tend to grow at the same rate and hence maintain the same variability. 
In the early growth stages of the corn plant the chief growth must 
occur in the root system. Plants must vary considerably, in the deve- 
lopment of the roots and in the supply of food material obtained. 
Plants which develop their root systems earliest will grow faster 
than the others and hence increase the variability. After about the 
middle of June all the plants have developed their root systems and 
tend to grow at the same rate. This appears to be the most plau- 
sible explanation of the increase in variability at the beginning of the 
season. 
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After June 19 there is a period of rapid decrease in the relative 
variability. This decrease continues until the plants begin to tassel or 
about the first of July. This decrease in the coefficient of variation is 
probably an expression of the general growth law of diminishing varia- 
bility referred to above. It will be noted from Fig. 2 that during this 
period the absolute variability remains nearly constant indicating that 
the plants are all growing at about the same rate. This would indicate 
that plants retarded during the first growth period do not make up for 
their loss during this second period. 

With the exception of series B the plants began to tassel about 
July 3, and there is no noticeable increase in the average rate of growth 
(Fig. 1) before this time. However, the effect on the variability is 
noticeable earlier than this. Thus series A, which was the first to 
tassel, showed only three tassels on July 3, yet at this date it exhibits 
a marked increase in its variability, both absolute and relative, over 
that of the preceding measurement (June 29). During the period in 
which the tassels make their appearance, July 3 to 10, there is a very 
rapid increase in variability. This means that certain plants, having a 
tendency to tassel earlier than the others, grow in height much faster 
than their neighbors during this period. After the tassels have appeared 
on all the plants, the variability, both absolute and relative, begins to 
decrease. This decrease is quite rapid and continues until all the plants 
have attained their final height. This decrease in absolute variability 
indicates that here those plants which tasseled first and grew very 
rapidly grow much slower as they approach maturity, while the late 
tasseling plants grow very rapidly and thus tend to decrease the dis- 
persion about the mean. In the later measurements (July 20 and 24) 
some of the plants have already attained their final height, while others 
continue to grow. 

It is of interest to note that in the tassel measurements (series D, 
E and F) the variability, both absolute and relative, reached a greater 
height than in the case of the leaf, measurements (series A, B and C). 
Further the decrease in variability begins much earlier in the leaf 
measurement series than in the tassel series. These facts are in 
agreement with those previously discussed, and shown in Fig. 1, namely 
that the plant reaches its final height as shown by leaf measurements 
much earlier than in the case of the tassel height. Thus the upper 
node, of which the tassel is a part, continues to grow after the lower 
nodes have ceased. The changes in variability show that the growth 
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stimulus due to tasseling continues to exert itself as long as the upper 
node is growing. 

The effect of tasseling upon the growth and variability of the 
corn plant is not unlike the effect of puberty upon the growth of children. 
To show the similarity in the form of these variation curves we have 
calculated the coefficients of variation for the stature of school children 
from the age of five and one-half years up to eighteen and one-half. 
These coefficients were calculated from the means and standard deviations 
given by Boas (‘97). The particular data used were the growth of 
American boys and girls given on pages 1555 and 1566 of his paper. 
These coefficients are shown in Fig. 4. 
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Fig. 4. Coefficients of variation for the stature of children; boys; — — — girls. 


From this figure it is seen that the onset of puberty greatly 
increases the variability. After the age of about thirteen for girls and 
fifteen for boys there is a very rapid decrease in the variability until 
it reaches a point considerably lower than its value before the beginning 
of puberty. 

In these respects the effect of puberty is not unlike the effect of 
tasseling upon the growth of the corn plant. However, this does not 
mean that puberty and tasseling are necessarily analogous. We have 
already indicated that one of the reasons for the increased growth of 
the corn plant after tasseling is that the leaves are all formed by this 
time and hence the growth energies are directed towards the elongation 
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of the internodes. Whether the approaching maturity of the sexual 
organs affects in any way the growth of the plant is a physiological 
subject worth investigating, but upon which we have no exact data. 
It would appear that the rapid elongation of the flower stalk in many 
plants or of the seed stalks, as in the common dandelion, was in some 
way dependent upon the reproductive organs. It is possible that the 
same is true with the corn plant in which case the effect of tasseling 
would be quite analogous to that of puberty in mammals. 

The facts brought out by these growth data strongly suggest that 
there are certain well defined cycles in the growth of the corn plant. 
Owing to the nature of the data, and to the fact that all of the early 
growth is not included in these measurements, it is not possible to 
present definite proof of all of these cycles. However, it will be worth 
while to indicate their existence, and to show the evidence upon which 
our conclusions rest. 

In all, we can distinguish four such cycles. The first of these 
may be called the root growth cycle. This may be described as 
extending from the beginning of growth until about June 19 in the 
present data. This period is characterized by the rapid growth of the 
root system. The evidence for the existence of this cycle is indirect 
and is based chiefly upon the behavior of the variation constants during 
this period. It was pointed out above that there was a marked increase 
in the relative variability up to June 19. These changes are probably 
caused by variation in the time of the establishment of the root system 
by the various plants. 

The second growth period may be called the leaf cycle. It is 
characterized by the development and growth of the leaves. It extends 
from about June 19 to the beginning of tasseling, about July 1. 
Naturally these growth cycles overlap each other to some extent. The 
periods given are those particularly characteristic. This cycle is 
eharacterized by a steady but moderate increase in height. The absolute 
variability remains practically constant, but there is a very marked 
decrease in the relative variability with reference to the height of plant. 
During this period the main growth energies of the plant are directed 
towards the development of the leaf system, and growth in height is a 
relatively secondary matter. 

The third growth period is the tassel cycle, and is characterized 
by the rapid elongation of the upper internodes of the plant. This cycle 
extends from the beginning of tasseling, about July 1, until the blooming 
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of the tassel and the resulting fertilization of the ear, about August 1. 
During this time there is a very rapid increase in the height of the 
plant. Also during the first part of this cycle there is a rapid increase 
in both absolute and relative variability. This is followed in the second 
portion of the period by a decrease in variability, so far as the height 
of the plants is concerned. 

This period is followed by the fourth or ear growth cycle. This 
extends from the time of fertilization until maturity. During this period 
there is no increase in the height of the plant. Since we have no 
data regarding the growth of the ear itself this cycle cannot be dis- 
cussed in detail. 

While there is much in the literature to indicate that growth 
often takes place in cycles, it appears from the present data that these 
cycles are particularly well marked in the corn plant. 


Summary of Part I. 

Measurements were made at twice-a-week intervals of the height 
of three series of maize plants. The heights were measured to the tip 
of the tallest leaf. In addition to these, separate sets of measurements 
were also made of the tassel height as soon as the tassels appeared. 

The growth curves obtained by plotting the mean height at each 
measurement are relatively smooth. (Fig. 1.). 

After July 3, the time of tasseling, the plants grow in height much 
faster than before. Growth in height ceases entirely as soon as the 
tassel blooms. 

The absolute variability (Fig. 2) shows a marked increase up to 
about June 19. From this until the time of tasseling it remains nearly 
constant but shows a very great increase at the time of tasseling. 
After all the plants have tasseled the absolute variability decreases 
somewhat. 

The relative variability considered for the whole season (Fig. 3) 
shows a marked progressive diminution. It thus follows the general 
growth law of diminishing variability. Considered in detail, however, 
the relative variability first shows an increase. After June 19 there is 
a rapid decrease until the time of tasseling. During the period of 
tasseling there is a very rapid increase in the relative variability. This 
is followed by an equally rapid decrease. A stable condition is finally 
reached which is some ten percent lower than the variability at the 
beginning of the season. 
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It is interesting to note that the relation of tasseling to the 
growth and variability of the height of corn plants it not unlike the 
relation of puberty to the growth of children. This does not mean 
that the two processes are necessarily analogous. 

From the data presented it appears probable that the corn plant 
grows in a series of cycles. Each cycle is characterized by the special 
development of one set of organs. They are, in order, the root cycle, 
the leaf cycle, the tassel cycle and the ear cycle. The reasons for the 
postulation of these cycles is given in the text. 


Bartalle 
The Relation of Variation to Growth. 


In Part I of this paper we have discussed the general growth 
curves and the question of variability for the height of corn plants at 
the various growth stages. In the present portion we shall deal with 
a phase of the growth problem which has hitherto received but little 
attention. 

What it is desired to ascertain is: how individual plants or groups 
of plants having the same relative size at one stage are distributed in 
the remaining growth stages? In other words, is there a definite ten- 
dency for plants relatively small at one stage of their growth to be 
relatively small in the other growth stages? Or again, is there a 
tendency for certain individual plants to maintain a certain relative 
size throughout the growth period, indicating perhaps a genotypic 
difference in this respect? Or taking the other side of the question, is 
there a tendency for plants relatively large at an early stage to grow 
slower, and for plants relatively small at an early stage to grow faster, 
so that in the end, plants of both kinds will, on the average, occupy 
a mean position? What is the extent or degree of any of these ten- 
dencies which may be found to exist? 

In the main such problems have been neglected by students both 
of growth and of genetics. It seems, however, that some points of 
interest may be gained by considering in detail the individual plants 
which go to make up both the curve of growth and the frequency (or 
variation) curve. Such methods have been of great value in the study 
of genetics, and it seems probable that they may be of value in other 
related physiological problems. The present paper attempts to make a 
beginning in this direction. 
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Quintile Distributions. 


It would be possible to gain some ideas regarding the problems 
discussed above by plotting the several frequency distributions, and then 
noting the position of individual plants in each successive distribution. 
Such a method, however, would give us but little idea of the general 
tendency of any group of plants. The best method of attacking these 
problems has seemed to be, first to divide each frequency distribution 
into percentiles, and then to follow the groups of plants which fall in 
these several areas. In this way one can study the relative variability 
of individual plants in the successive stages entirely apart from the 
change in absolute size. 

While all plants increase in absolute size with the advance in 
the season, there are always some plants which are relatively smaller, 
for example, than the remainder. If it is determined, for each 
measurement, which plants fall in the lower one-fifth of that frequency 
distribution, these will be the relatively small plants in each case. 
Now is it the same plants which occupy this lower one-fifth of each 
distribution? Or are the plants which are at this end of the first 
distribution just as likely to lie somewhere else in the succeeding 
distributions ? 

Considering the number of plants in each series it has seemed 
best to divide each distribution into five parts or quintiles. In doing 
this each frequency distribution was divided at such points that each 
of the resulting five parts has the same area. In other words one-fifth 
of the number of plants in the given series fell in each quintile. The 
quintiles are numbered I, II, III, IV and V, beginning at the lower 
end of the range. In any distribution the relatively small plants are 
in quintile I and the relatively large ones in quintile V. 

The exact meaning of a quintile will be made clearer by the 
accompanying diagram (Fig. 5). In this diagram a normal curve has 
been divided into five equal areas by the four perpendicular lines. 
The frequency in any one of these areas is equal to the frequency in 
any other. 

The ungrouped data have been used in determining the quintile 
limits. Even with ungrouped measurements it has been impossible to 
make all the areas exactly equal. This is always likely to be the case 
when one is dealing with discrete variates and not large numbers. Thus, 
in two of the series there are fifty-four plants. If these are divided into 
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five equal parts there would be 10°8 plants in each part. Yet for 
present purposes it is obviously impossible to consider that part of a 
plant falls in one quintile, and the remainder in another, at a given 
measurement. In such cases the best division that can be effected is 
to have 11 plants in each of four quintiles and 10 plants in the fifth. 
In other cases two or more plants having the same measurement may 
fall on the dividing line between two quintiles. In such cases it is 
necessary to include all of these plants in one or the other quintile. 
In such cases as this the so-called quintiles do not have equal areas. 
However, with the ungrouped data, there are very few cases where 
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Fig. 5. Diagram to illustrate the quintile division of a frequency curve. 


more than one plant falls on a quintile boundary line. In series A and B, 
each of which contain 54 plants, the convention of allowing 11 plants 
in each of the first four quintiles and 10 plants in the fifth has been 
adopted. Thus the fifth quintile is not equal to the others in area but 
in this way the successive distributions are made comparable one with 
another. In series C there are fifty-five plants so that each quintile 
contains 11 plants in nearly every distribution. Wherever it has been 
possible allowance has been made for these defects in the quintile 
distributions (cf. p. 123). 

In order to get the data before us for discussion it will be con- 
venient to give tables showing for the three series the quintile distri- 


120 Pearl and Surface. 


butions for the successive measurements, first of the plants which start 
in given quintiles and second of the plants which end in given quintiles. 
These distributions are given in tables 31—60. In these tables there 
are also given the mean quintile position, and the standard deviation 
of the quintile distribution, of the plants for each measurement. It will 
be more convenient to discuss these constants after certain other 
features of these distributions have been considered. 


The quintile deviations of plants starting in a given quintile. 


In tables 31—45 there is given in each case the total number of 
observations which fall in a given quintile for the whole season, ex- 
clusive of the measurements at the beginning of the season. In Table 31, 
for example, there were 11 plants which were in quintile I of the 
frequency curve resulting from the first measurement, June 12. On 
June 15 seven of these plants were again in quintile I of. that distri- 
bution, three were in quintile II and one was in quintile III. Now if 
we exclude the measurement on June 12, because, by hypothesis, all 
these plants then fell in quintile I, there are thirteen distributions 
remaining, each containing eleven observations, or in all 143 observations. 
From the sums at the foot of this table it is seen that of these 143 
observations, 69 fell in quintile I, 41 in quintile II, 20 in quintile III, 
13 in quintile IV and none in quintile V. Or, transferring to percentage 
figures, 48°25 percent of the observations made on these plants fell in 
quintile I, 28°67 percent in quintile II, and so on. Stating it in another 
way, it may be said that the eleven plants starting in quintile I spent 
half their time (48°25 percent) in that same quintile, and only one- 
fourth their time (28°67 percent) in quintile II, and still less in any one 
of the remaining quintiles. 

There is, then, a marked tendency for the plants which were 
relatively small at the beginning of the season to have remained, on 
the average, relatively small throughout most of the season. In order 
to bring these facts for the several tables into a more condensed form, 
as well as to show certain other relations, we have collected these 
figures for plants starting in each quintile, and for each series in 
tables 7, 8 and 9. In these tables there are given both the actual and 
percentage frequencies of the observations falling in the several quin- 
tiles, for plants starting in the given quintile. Thus the first row of 
table 7 shows for series A, the number and the percent of observations 
falling in the different quintiles for the plants which start in quintile I. 
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The second row shows the same for plants which start in quintile II 
and so on. 

Table 7. 

Series A. 
Showing the number and percent of the measurements falling 
in the several quintiles for plants starting in a given quintile. 
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I 69 48:25 | 41/2867) 20/1399 13) 909 0 0 |143|1634 | 3:43 
Il 24 16°78 | 39 27°27 | 37/ 25°87 | 30 2098| 13) 9:09} 143] 594 | 3:43 
III 7 449 | 24 15°38) 39 25:00 44 28:21 | 42 26°92) 156 | 943 3°29 
IV 26| 20:00 | 25] 19:23 | 30) 23:08 | 27| 20°77 | 22) 16:92] 130 | 1:55 | 3:59 
V 19 1462) 14 10°77 17/1808 27 20:77 | 53 4077 |130 | 1164 | 3°59 
Total |145| 143) 143 141 130 | 702 | | 
Theoretical | | | 


2066) |2037| 2037) | 2008| | 1852 


Table 8. 

Series B. 
Showing the number and percent of the measurements falling 
in the several quintiles for plants starting in a given quintile. 


~~ —- - = = 
. . - © 

Quintile number s|8 35 

ern 2 a = 
Quintile in FR = ; = alos EEE: 
é II WDE 4 |) TL: V BS ile eS 5 a 
which plants | | a|ls2 15238 
Be) a pe |S |e 18355 
start Per- | Per- | | Per- | Per- | Per- | & | so Im. io 

No. 0 ‚No. INo.| No. &|e Ss 

cent cent | | cent | cent | | cent RS = 


| I =) | | u 

I A 34 21°79) 18, 11:54 | 12) 769] 2] 128] 156|19:57 | 3:29 

I 39 27°27 | 46/3217) 322238 17 1189| 9 629] 143] 900 | 343 

II 8| 615| 312385 | 32 2462) 47 3615 | 12) 923/130] 1074 | 3:50 

IV 7, £90) 27 18'88 | 42, 29°37) 30 20:98 37 25°87] 143] 877 | 343 

Vv 0 0 | 6 462 181885 36 2769 70 5384| 130 [2008 | 350 
Total isa 144 142, 142) ‚130 | 702 | 

Theoretical | N 


mean 


2051| 12051) 1208| 2908| 1852 
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Table 9. 

Series C. 
Showing the number and percent of the measurements falling 
in the several quintiles for plants starting in a given quintile. 


FETTE = o®» 
Quintile number s|s = s 
Quintile in |- Stern = 25 Es a8 
which plants 2 zu | u | N a 3 @ 38 53 
mc = = er ¥ ea a Do ee Ze == =I — ~ > 
start No! Pe ly | Per- N | Per- |, | Per- |, | Per- | $ aS REFS 
‘) cent | cent | "| cent | "| cent | cent | © 3 oe 3 
———— ee ——————$ = = — Ui = 
I 78 5454 35 2448 211469, 8 559| ı 070|143 | 19:08 3°35 
II 17|11:89 | 51) 35:67 | 37 2587| 23 16:08 | 15 10:49 | 143] 949 | 3°35 
III 10 699 | 14 979 | 36 317 | 43 30:07 | 40 27°97] 143] 964 3°35 
IV 32) 22-38 | 22 15°38) 29) 2028) 39) 27:27) 21) 1468] 143] 458 3°35 
V 6 420) 211468 20 13°99) 31) 2168 | 65) 45°45 | 143 | 13°94 3:35 
| | | | 
Total [143 143 143 144, 142 | 715 | | 
Theoretical | | | 
mean | 20:00 | 20:00 ‚2000| 2014| 1986 


From these tables it is clear that there is, in most instances, a 
tendency for the larger proportion of the observations to fall in or near 
the partieular quintile in which the plant started. This tendeney is 
to be expected on general grounds. However, it is well worth while 
to obtain a measure of it and to study its changes in the several cases. 

In order to obtain such a measure it is necessary to consider 
certain aspects of the theory of probability. Let us take first the 
simplest case which is nearly realized in series C (Table 9). Here it 
will be remembered there were 55 plants thus making 11 in each 
quintile’). Each plant was measured 14 times, but since the plants 
have been grouped according to the quintile in which they started, we 
must exclude this initial measurement if we wish to preserve an analogy 
with the conditions of simple sampling. Consequently there are for 
consideration 13 measurements of each plant, or a total of 143 measure- 
ments for the 11 plants starting in each quintile (Table 9). Now if 
there were no influence except that of chance acting upon these corn 
plants it is clear that the observations would tend to fall in equal 


1) In one distribution of the series there were 12 plants in quintile IV and 10 in 
quintile V so that there is a slight irregularity in these two quintiles. 
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numbers in each quintile. That is, since p, the chance of success, is 1/5, 
and n is 143, the mean number falling in each quintile would be 
np = 28°6 observations, or 20 percent. 

In order to make the following discussion clear we may consider 
its relation to throws of dice. If only chance were acting on the corn 
plants the results would be exactly comparable with those obtained by 
making 11 throws of thirteen unbiased 5-faced dice. The expectation 
here for the mean number of successes of each face would be 28°6 or 
20 percent as given above. 

Further the standard deviation of this result would be 

o = Vnpq 

— V143X 4/5 X 4/s 

= 4°78 or 3°34 percent. 
All or practically all the observations ought to fall within a range of 
six times the standard deviation. Thus, if no influence other than chance 
were acting, no observation above 30 percent and none below 10 per- 
cent would be expected with very few deviating so far as these figures 
from the mean. 

It is, of course, possible to observe the actual deviation of these 
corn plants from this theoretical mean value. The theoretical mean 
furnishes a base from which can be measured the tendency of plants 
to remain relatively small, or relatively large, as the case may be, 
throughout their life histories. 

Before discussing these deviations however it is necessary to note 
that in the majority of these quintile distributions p is not ‘/s, but 
differs slightly from this value. Thus in Table 7 there are in all 
702 observations. Of these, 145 fall in quintile I. Thus the chance 
of success, p, for observations falling in quintile I is '°/7o2, which 
reduced to percentage gives 20°66 percent, instead of 20°00 per- 
cent. Again in quintile V there are only 130 observations which gives 
a theoretical mean of 18°52 percent. As already stated, these deviations 
are due to the fact that all the quintiles are not of exactly equal areas. 
This method of calculating the probability makes allowance for these 
deviations. In Tables 7 to 9 the figures in the percentage columns in 
the last row of each table give these theoretical mean percentages on 
the basis of pure chance. 

The standard deviation 


o = Vupq 
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has been calculated for each case and found to vary from 3°2 to 3°5 
percent, with an average of about 3°34 percent. Since this deviation 
is comparatively slight it has not been thought necessary to encumber 
the tables with these figures. All the necessary data are given for 
the caleulation of these constants if anyone desires them. 

The data given in Tables 7 to 9 are shown graphically in Fig. 6. 

From these figures it is at once noted that the plants starting 
in quintiles I and V show very marked deviations from the theoretical 
means. The greatest positive deviations are, in each of these cases, in 
the quintile in which the plants start. The greatest negative deviations 
occur in the quintile farthest removed from that in which the plants 
start. This of course indicates a strong tendency for plants which are 
relatively small at the beginning of the season to remain relatively small 
throughout their growth. Likewise relatively large plants tend to remain 
relatively large. 

An idea as to the significance of these deviations can be obtained 
by comparing them with the limits of 3 6 shown by the dotted lines in 
the figure. If the quintile distributions had been governed by the con- 
ditions of simple sampling none, or very few, of the observations would 
deviate so far from the mean value as 3 o. 


Turning now to plants starting in quintiles II, III and IV, it is 
evident that, in no instances, are there such wide deviations from the 
theoretical mean. In some cases, for example plants starting in 
quintile IV for series A and C, the deviations are little if any greater 
than might be expected on the theory of probability alone. In some 
instances, especially the plants starting in quintile II, there is a tendency 
for a large percentage of the observations to fall in this quintile. In 
other cases there does not appear to be any greater tendency for the 
measurements to fall in the quintile in which the plants started than 
in a neighboring quintile. 

In general then there is not such a marked tendency for medium 
sized plants to remain medium sized throughout the season as has been 
noted for the extremes. Instead some of the medium sized plants 
become relatively large and some become relatively small, so that for 
the whole season there is a much more even distribution of their 
measurements than of the very large or the very small plants. The 
significance of this fact will be considered after we have discussed a 
method of measuring these deviations. 
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From the method of obtaining the theoretical mean percentages 
(p. 122) as given in Tables 7 to 9, it is evident that the area of the 
frequency polygon obtained by plotting these mean values must be the 
same as the area of the polygon obtained by plotting the observed 
percentage values given in any row of the table. Thus, if, in the upper 
left hand diagram of Fig. 6, we draw perpendiculars from the ends of 
the line representing the values of the theoretical means, the area of 
the enclosed polygon will be the same as that of the polygon formed 
in a like manner from the line joining the observed percentage values. 
In other words, the sum of the positive deviations from the theoretical means 
is equal to the sum of the negative deviations from those means. It 
therefore follows that the sum of the squared deviations is a minimum 
in every case. The root-mean-square deviation will then form an 
excellent measure of the actual deviation of the observed values from 
the values to be expected on the theory of probability. 

The root-mean-square deviation expresses in one constant the 
amount by which all of the plants starting in a given quintile deviate 
from what the mean value would have been under the conditions of 
simple sampling. In other words, it measures the effect of whatever 
influences other than chance are acting upon the given group of plants, 
in respect to the determination of their place in the variation curve of 
the population at different growth stages. 

The values of the root-mean-square deviations for the plants 
starting in each quintile are given in the next to the last column of 
tables 7 to 9. These constants for the three series are shown graphi- 
cally in Fig. 8. 

In order to estimate the significance of these root-mean-square 
deviations it is necessary to know how widely such constants may 
fluctuate under the conditions of simple sampling. If, for example, we 
had thrown five-faced dice instead of measuring corn plants the per- 
centage of successes would have been close to the theoretical mean of 
20 percent. Howewer, unless the number of throws had been very 
large the observed values would not have exactly coincided with the 
theoretical values. The amount of the deviation which can be expected 
in any instance is measured by the standard deviation of the theoretical 
mean. Now it will have been noticed that the root-mean-square 
deviation discussed above is the standard deviation of the observations 
taken about the theoretical mean, because the sum of the positive and 
negative deviations from these means is zero. Therefore the standard 
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deviation of simple sampling for the five series of observation may be 
compared directly with the corresponding root-mean-square deviations, 
and the significance of the latter estimated. 

This theoretical standard deviation may be derived from the 
following relationship. If o is the standard deviation of a whole series 


of observations, and 61, 62 - 6, are the standard deviations of the 
respective component series, whose means diverge from the mean of the 
whole series by amounts dı, da --.-....d,, then 


Nor I (Nn00) 2 I (Nnda.):; 
where m is any subscript and N = N (N„)'). 

If the observed root-mean-square deviation (standard deviation) 
exceeds the theoretical standard deviation calculated from the above 
equation, it is certain that some influence other than chance determined 
the distribution of the observations. Of course the greater the excess 
of the root-mean-square deviation the greater is the influence affecting 
the observations. 

Returning now to a discussion of the results shown in Fig. 8, it 
is noted that in every instance except one, the root-mean-square 
deviation is greater than the standard deviation of simple sampling. 
The one exception is that for plants starting in quintile IV in series A. 
In this instance the distribution of the plants does not diverge 
farther from the theoretical mean than might be expected on the theory 
of simple sampling. In the case of plants starting in quintiles I and V 
the values of the root-mean-square deviations are very large, ranging 
from four to six times the theoretical standard deviations. It should 
be remembered that here the comparison is between two standard 
deviations. The conditions are quite different from those in Fig. 6 where 
a mean was compared with its standard deviation. If, as in the present 
case, the observed standard deviation exceeds the theoretical constant, 
it means that the distribution of the observations was determined by 
some factor other than chance. The greater the excess the greater was 
this extraneous influence. z 

Considering now the changes in the root-mean-square deviations 
for plants starting in the different quintiles it is seen from Fig. 8 that 


!) In caleulating the standard deviations from the above equation the actual 
standard deviation for each quintile is needed, but as was stated above, these constants 
have not been tabled. Since they do not vary greatly in any case from the value 
3°34 percent, no significant change would be made in the constants by using that value 
throughout. However, in calculating the standard deviations given in the last columns 
of tables 7—9, the actual values of the individual standard deviations were used. 
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the general form of these polygons is W-shaped with the outer wings 
very much elongated. The fact that the values for the end quintiles 
(i. e., for very large and very small plants) are so much greater than 
the values for the middle quintiles is of some significance. As shown 
in the figures, there is nothing in the theory of probability which would 
tend to make the standard deviations for the ends of the series larger 
than for the middle. Hence it is clear that the non-random influence 
affecting plants which are very small or very large at the beginning, 
is much greater than that affecting the medium sized plants. 

Having established this fact it may next be inquired as to what 
this influence is which affects the extremely large or extremely 
small plants. The first explanation that suggests itself is that of 
nutrition. Thus one plant may lie in an exceptionally fertile spot of 
soil. Its root system becomes developed early, and this extra amount 
of food supply is continued during the whole season. Naturally under 
such conditions the plant would continue to be large during the entire 
season. Again plants lying in exceptionally poor spots of soil would 
tend to remain small during the entire season. 

Opposed to this explanation is the fact that the field on which 
this corn was grown is an extremely even piece of intervale ground. 
There were no spots in which the soil appeared to be better or worse 
than other places. The manure and fertilizer were evenly distributed 
over the field and well mixed with the soil. Further, considering the 
nature of the root system of a corn plant, it does not seem probable 
that the above explanation would account for the great differences 
observed in adjacent plants. Thus, as will be pointed out later, it often 
happened that of adjacent plants only eighteen inches apart, one 
remained very small throughout the season and the other remained very 
large. Such constant differences can hardly be due entirely to the food 
supply or to other environmental conditions. 

A second explanation might be found in genotypic or hereditary 
differences in the growth factors of the different plants. Within the 
past few years students of genetics have clearly shown that the 
inheritance of quantitative morphological characters may be explained 
upon a Mendelian factor basis. For example, EMERSON and East (‘13) 
have shown that the final height of corn plants is in a large measure 
determined by their germinal constitution. It is not inconceivable, 
therefore, that the steps by which a plant reaches its final height is 
also determined in the same manner. It seems probable that the greater 
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divergence of the very large and very small plants from the theoretical 
mean may be due to genotypic differences. If it be assumed that there 
are several separate hereditary factors influencing growth, then the very 
large and the very small plants would tend to be more nearly homo- 
zygous for there conditions, and consequently tend to maintain the same 
type of growth. Under such conditions these plants would tend to 
diverge farther from the theoretical mean. 

It is not our intention to discuss the relation of genetic factors 
to growth at this point. This question will be discussed more in detail 
after other facts have been brought out. It is sufficient to point out 
here the possibility of such a theory. 


The quintile deviations of plants ending in a given quintile. 

In the preceding section we have discussed the quintile variation 
of the measurement of plants starting in a given quintile. We shall 
now consider, but much more briefly, the same kind of data for plants 
which end in the given quintiles. The fundamental data for this 
discussion are given in tables 46 to 60 inclusive. These data have 
been collected and reduced to percentages in tables 10, 11 and 12. 
These tables correspond in all particulars to tables 7 to 9, which have 
already been discussed. 

Table 10. 

Series A. 
Showing the number and percent of the measurements falling 
in the several quintiles for plants ending in a given quintile. 


= — 
Quintile number = 3 a = 
Quintile in | ; eleslesge 
| | | San EI ee 
which plants 1 De u EN | Y alg esleees 
d ] | ] ] | = 3 > An of 
en A Per. =| = | Per: |S | I lanes 
No. Per INo.| Per No Per INo. Per No. Per- | 5 |. = [2-2 = 
| cent | | cent | cent | cent cent | = | 8 Qe 
| ¢ rg Er 
I 53| 33:97 | 42) 26:92 | 32)20°51 15, 962 14 8:97 |156| 916 3°29 


II 45 3461| 44) 33°85 | 14) 10:77 | 13) 10°00) 14) 10:77 | 130 | 1123 3°59 


III 25 1748 | 17/1189 39) 27:27 | 31) 21:68 | 31) 2168| 143 | 5°33 3°43 
IV 17| 11°89 | 25 17°48 | 26) 18°18 | 47| 32:87 | 28/1958 | 143 | 7°17 3°43 
Vv 4 3:08) 16 1231| 33) 25838) 34) 26°15 | 43) 33:08 | 130 | 11°36 3:59 
Total I144 144 144 140 130 | 702 | | 
Theoretical eal | | 
mean 20:51 20°51 | 20°51 | 199 18:52 
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Table 11. 
Series B. 


Showing the number and percent of the measurements falling 
in the several quintiles for plants ending in a given quintile. 


ER : 2 oe 
Quintile number a | s £6 
Quintile in aca —3|28[8s$8 
4 a) |S ers 
which plants | u Il | IV | yi 3 3 = lE3 3 3 
- — = | | =| so + Sm > 
end Sales | Persil Peri = | -|2/23lnaeas 
Na Br No. Per a Per No. Per INo.| Per s|37 [07] ee 
cent cent cent | cent cent | = | S eo 
= = | | | fe} TH 
I 55/3846 | 51 35°66 | 23/1608 | 13) 909) 1, 0°70) 143 | 1416 3°45 
II 49 3427 | 30) 20°98 | 32) 22:37 | 16 1119 16 11:19 | 143] 8°08 345 
III 211469 | 241678 | 26 1818 | 43 30°07 | 29 20°28] 143 | 5:49 3:45 
IV 18| 12°59 | 13) 9:09 | 30 20:98 | 40| 27°97 | 42| 2937 | 143 | 8-66 3:45 
Vv 2 1:54 26 20°00) 30 23:08 | 31) 28°84) 41) 3154| 130 [1058 | 3°61 
Total [1  j1aa 141] - [148 129 | 702 | 
Theoretical | | | | 


mean (2066, 2051, 12008, 20387, a | | 


Table 12. 

Series C. 
Showing the number and percent of the measurements falling 
in the several quintiles for plants ending in a given quintile. 


| 


z EB 3 2 of 
Quintile number a|3 = 3 
Quintile in = le |e 8 \eaes 
PS | EopaaS 
which plants 4 | a | ir | W | N Es ss (ts EB: 
" — -|—— -| - = E|ls2 282% 
end | Per- | Per- | Ber Per- | Per- = R 3 |n.8 Fa 
No.| No.| 'No.| No. INo.| = 2 SS 
cent | | cent | cent | | cent | cent 3s 2 
Tat | - | 1 =. 
I 61) 42°66 25 1748| 191329 14 979) 24 1678| 143 | 1167 | 3°35 
IL | 20 1898 31 2168| 25 1748| 43 3007 | 24 1678 |143| 554 | 3:35 
IT | 23 1608| 37.2587 | 40 2797| 16 1119| 27 1888 |143| 624 | 3:35 
IV | 26 1818 23 1608 20.1399 | 443077 | 30.2098 |143| 581 | 3:35 
Vv 13) 9:09 27.1888, 39] 2727 | 27 18:88 | 87 25°87] 143] 649 | 3:35 
Total |ias| fis] hal fl fiel [ras] | 
Theoretical | | | | | | | 
mean 20:00 | | 20:00; | 2000; |20:14 ‚1986 
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The values given in the percentage columns of these tables are 
shown graphically in Fig. 7. This figure corresponds to Fig. 6 in all 
particulars. 

Fig. 7 shows in general the same kind of facts noted in Fig. 6. 
In most instances a larger proportion of the observations fall in the 
quintile in which the plants end than in any other. On the other hand 
the deviations are in no case so great as in the corresponding diagram 
in Fig. 6. In the majority of cases the observations do not deviate 
from the theoretical mean more than three times the standard deviation. 
The greatest deviations are again to be found in the case of very large 
and very small plants. 


These differences can best be comprehended in the form of root- 
mean-square deviations. These have been calculated in the same way 
as for tables 7—9. These constants are tabled in the next to the last 
column of tables 10—12. They are shown graphically in Fig. 9. 
Figs. 8 and 9 have been placed next to each other to facilitate com- 
parison between them. 


Fig. 9 shows in a more exact manner the differences which we 
have already noted from Fig. 7. In every case these root-mean-square 
deviations are significantly greater than the standard deviations of simple 
sampling. On the other hand, the deviations in quintiles I and V are 
not nearly so great as the corresponding ones in Fig. 8. In Series B 
and C the greatest deviations occur in quintile I. Series C does not 
show any greater deviation in quintile V than in any of the three 
preceding quintiles. 

On the whole the deviations shown in Fig. 9 are considerably 
smaller than those shown in Fig. 8. From this it follows that plants 
relatively large at the end of the season are less likely to have been 
relatively large during the entire season than are the plants which are 
large at the beginning of the season. The same is true of small plants. 
Thus the relative position of the plants at the beginning of the season 
is a much better criterion of their average relative size for the whole 
season than is their relative position at the end of the season. Or 
again, on the hypothesis suggested earlier, the relative position of the 
plants at the beginning of the season is a better criterion of their 
probable genotypic constitution, so far as height is concerned, than is 
their relative position at the end of the season. The reason for this 
difference will be discussed at another place in this paper. 
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Fig. 8. 
Changes in theroot- 
mean-square devia- 
tion as measured 
from the theoretical 
mean. For plants 
starting in a given 

quintile. 
Series A 


The lower dotted 
line represents the 
average standard 
deviation of simple 
sampling. 


Fig. 9. 
Changes in the root- 
mean-square devia- 
tion as measured 
from the theoretical 
mean. For plants 
ending in a given 

quintile. 
Series designated as 

in Fig. 8. 
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Changes in the mean quintile position in the successive 
stages of growth. 


a) Plants Starting in a Given Quintile. 


In the preceding section of this paper we have discussed the 
quintile distribution of groups of plants taking the season as a whole. 
In this portion of the paper an attempt will be made to carry the 
analysis a step farther. It has been shown, for example, that there is 
a tendency for plants relatively small at the beginning of the season 
to be relatively small for the season as a whole. This result may 
mean, on the one hand, that such a group of plants tended to remain 
in or near quintile I during the whole season with only random 
fluctuation from this value. Or, on the other hand, it may mean that 
there was a gradual regression towards the mean of the population 
with the advance of the season. Thus it is conceivable that plants 
relatively small at the beginning of the season become, gradually, 
relatively larger until at the end of the season they are on the average 
not far different from the mean of the population. Similarly the relati- 
vely large plants might become relatively smaller until they too are, 
on the average, not far from the mean of the population. Either of 
these conditions would give similar results with the methods used in 
the preceding section. 

In order to study this question we have determined the mean 
quintile position, at each successive measurement, for the plants 
starting in a given quintile. These mean quintile positions are given 
in tables 31 to 45. These values were determined from the distributions 
in the respective rows of these tables. Both the mean and the standard 
deviation of these means were calculated by the method of moments in 
the usual way. 

Referring, for example, to table 31 it is noted that in the distri- 
bution of June 12 all eleven plants were, by hypothesis, in quintile I. 
The mean quintile position is of course 1‘0°and the standard deviation 
zero. In the distribution of June 15 three of these eleven plants fell 
in quintile II and one in quintile III, while seven remained in quintile I. 
The mean quintile position here is 1°45 and the standard deviation 0°66. 

The change in these constants can best be seen when displayed 
graphically. Figs. 10, 11 and 12 show the mean quintile positions for 
the several groups of plants from each series. 


———_ 
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Fig. 10. Plants from series A. Changes in the mean quintile position in the successive mea- 
surements of plants starting in each quintile. Plants starting in quintile I ___—_—_—_, 
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Fig. 11. Plants from series B. Legend same as for Fig. 10. 
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Fig. 12. Plants from series C. Legend same as for Fig. 10. 
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It is clear from the method of obtaining the quintile distributions 
that the mean quintile position of the whole population of plants at 
any moment will be 3:0. That is, if we add together the quintile 
distributions at any measurement of all the plants in a series the mean 
of this total distribution will tend to be at the center of the third or 
middle quintile. Further it is clear that if there were no influence 
other than chance affecting the plants starting in a given quintile the 
mean quintile position would be very nearly 3°0 at every measurement 
except the first. It has been shown above that there is some other 
influence determining the height of the plants in these several groups 
and this effect is clearly shown in the above figures. 

From these figures it is noted that for plants starting in quintile I 
there is a gradual rise in the mean quintile position with the advance 
of the season. Likewise the relatively large plants starting in quintile V 
gradually come to lie nearer the mean of the population. 

It would be possible to get a measure of these tendencies by 
fitting straight lines to these means for each group of plants. The 
slope of these lines from the horizontal would indicate the amount of 
the regression towards the mean. These lines have not been fitted to 
the data because it was believed that all essential points could be seen 
without them. Further since there is only a small number of plants in 
each group there are a number of irregularities which would unduly 
influence the result, although on the whole these irregularities are 
perhaps meaningless. 

Plants starting in quintiles II, HJ and IV show a number of 
irregularities in the different series. Thus in Fig. 10 it is seen that 
plants starting in quintile IV fluctuate very closely about the mean of 
the population for the remainder of the season. This is in accord with 
the result for this group of plants noted above and shown in Fig. 8. 
In Fig. 10 the plants starting in quintile III, instead of remaining near 
this value for the remainder of the season, give the subsequent means 
all above 3. Similar irregularities are noted in the other series. 

The most important point brought out by these figures is that 
there is, on the average, a tendency for the plants small at the 
beginning of the season to become relatively larger as the season 
advances. This change tends to take place gradually so that the mean 
quintile position of the last measurement is in most cases nearer the 
general mean than any of the others. In all instances the mean quintile 
positions of these small plants lie well below the general mean. Thus, 
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while it is true that on the average, the relatively small plants tend 
to become larger as the season advances, it is equally true, as brought 
out in the preceding section (cf. p. 120), that such small plants tend to 
remain smaller than the average for the season as a whole. Very 
similar statements may be made for plants which were relatively large at 
the beginning of the season. 

In several of these figures there is still another condition worth 
noting. Thus, as is most clearly seen in Fig. 12, there is a period 
during the middle of the season in which the mean quintile position of 
plants starting in quintile I and V remain practically constant. In 
these cases there is a sharp change in the mean quintile position at 
the beginning of the season and a similar change at the end of the 
season. A similar, although less marked, condition is seen in Fig. 11, 
while in Fig. 10 the conditions are quite different. The data are not 
sufficient to discuss the possible meaning of these variations in the series. 

In tables 31 to 46 there is given in addition to the mean quintile 
position the standard deviation of this mean position. It may be seen 
from these constants that in general there is an increase in this standard 
deviation with the advance of the season. The fluctuation in these 
constants due to the small number of individuals in each table are so 
great that it is not possible to draw further conclusions from them 
with certainty. The constants have been included in the tables because 
they give some idea of the probable error to which the mean are subject. 


b) Plants Ending in a Given Quintile. 


In tables 46—60 there are given the mean quintile positions and 
standard deviations for plants ending in the given quintiles. These 
may be examined very briefly and by the same methods employed in 
the preceding paragraphs. Fig. 13, 14 and 15 show the graphs of the 
means for the several groups of plants in each series. 

Comparing these figures with Figs. 10 to 12 it is seen that in 
general there is a much greater tendency here for the mean quintile 
position of each group of plants to lie near the mean of the popu- 
lation, viz., 3°0. This is particularly marked in Fig. 15. Here, with 
the possible exception of plants ending in quintile I, these values 
fluctuate about this mean value with only slightly greater deviations 
than might be expected on the theory of chance alone. In Figs. 13 
and 14 the fluctuations are somewhat farther from the mean but in 
general they are not so far as in the corresponding Figs. 10 and 11. 
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Fig. 14. Plants from series B. Legend the same as for Fig. 13. 
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Fig. 15. Plants from series C. Legend the same as for Fig. 13. 
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In general Figs. 13 to 15 do not show such a gradual change 
from the relatively small or relatively large plants at one end of the 
season towards the mean of the population at the other as was noted 
in Figs. 10 to 12. Instead there is a tendency to maintain about the 
same relative position until near the end of the season. Then there 
is a rather sudden change in the mean quintile position. An exception 
to the above statement is found in the plants ending in quintile I in 
Fig. 13. In this case there has been a gradual change from a condi- 
tion near the mean to relatively small plants at the end of the season. 

It was pointed out above that the quintile in which a plant ends 
is not as good a measure of its average relative size for the season 
as is the quintile in which it started. A comparison of these two sets 
of figures aids us in getting at some of the causes of this. Probably 
the chief reason lies in the fact that certain plants which are relative- 
ly large, or at least of medium size, throughout the season cease 
growing earlier than other plants of the same size. Consequently in 
the final measurements these plants are relatively small compared with 
the remainder. Likewise some plants have a longer growing season 
and, on that account, become relatively large in the last measurements, 
although for the remainder of the season they were relatively small or 
of medium size. 

These facts undoubtedly account for many of the peculiarities in 
Figs. 13 to 15. 


The mean quintile position of individual plants. 


It is next proposed to carry the analysis of the growth curves 
one step farther and to consider the quintile distribution of the mea- 
surements of each individual plant. The quintile distributions for each 
plant in each series are shown in tables 61, 62 and 63. The plants 
have been arranged in these tables for a special purpose, but since 
the individual number of each plant is given, they can serve as the 
tables of fundamental distributions. The mean quintile position!) and 
its standard deviation have been calculated for each plant in these 
distributions. These constants were .caleulated by the method of mo- 


1) Tt should be noted that the ‚mean quintile position’ of an individual plant 
is entirely different from the term ,mean quintile position’ used in the preceding section 
of this paper. As used in the remainder of this paper the term ,mean quintile posi- 
tion’ will refer to the individual plant unless expressly stated to the contrary. 
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Table 

Series 

Showing the mean quintile position and standard 
ing to mean 


Mean quin- 
S 1:00—1'80 S 1°80—2°60 S 2°60 
2 = zZ = zZ 
= Mean quintile} Standard = Mean quintile| Standard = Mean quin- 
a position deviation | = position deviation | 5 | tile position 
1 15714 | 07284 6 2°0000 0:7559 3 27143 
14 1°2857 0° 6685 9 1°8571 0°7284 4 2°7857 
17 1°5712 1°1336 10 2°0714 0° 7620 12 3°3572 
19 1°0714 0°2575 13 2:0000 05345 15 30714 
22 1'1429 0°5151 26 2°2857 0°6999 16 2°8571 
25 1°3571 | 0°4791 30 2°2857 1°0973 28 3°0000 
29 1:7857 | 1°1450 35 2°4286 0°9793 31 3°2143 
37 1°1429 0°3499 45 2°2857 1°3848 36 2°7143 
46 1°7143 0° 8806 56 2°2857 0°7954 38 2°9285 
48 1°5000 0°5000 40 2°7857 
| 41 2°6429 
| | 52 | 2°6429 
| | 53 2°9286 
| 55 2°7857 
60 2°7143 
Total 14°1426 6°6577 19°4999 7°7375 43°1429 
Average 1°4143 | 0°6658 2°1667 | 0°8597 2°8762 
No. of 
Plants 10 9 15 


ments, and the square roots were taken with sufficient accuracy from 
BARLOW’s tables. 

The mean quintile position of an individual plant gives a measure 
of its relative size for the whole season. Thus a plant that has tend- 
ed to remain small throughout the season will have most of its mea- 
surements in or about quintile I and consequently its mean quintile 
position will approach 1:0. Those which have tended to remain large 
will have a value near 5:0, 

The standard deviation of these means measures the scatter of 
the observations. Thus for example there are a few cases in which 
all the measurements of a plant fall in one quintile. The standard 
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13. 
A. 


deviation of each plant in Series A arranged accord- 
quintile classes. 


tile classes. 


—8'40 E 8400 ve 4°20—5°00 
Standard = Mean quintile} Standard = Mean quintile} Standard 
deviation a position deviation | A position | deviation 

i wer 

1°2775 2 3°5000 1°5385 7 4°3571 | 0°6102 
1°i450 20 4°0714 0° 8835 11 4°2857 0°7954 
0°8183 23 3° 6429 0°8113 32 4°4286 0° 7284 
0°8535 24 3°6429 0°8950 33 4°7857 0°4102 
1°2454 27 3° 7857 0°9395 34 4'7143 0°5890 
0° 9285 39 3°8571 0° 7423 42 4°5714 0° 9035 
1°0124 51 4°0000 1°0690 44 4°5000 0°7319 
1°0973 54 4°0714 0° 7986 47 4°6429 | 0°7178 
1°5337 57 3°8571 0° 8330 49 4°2143 0°8601 
0°8601 58 3° 7857 0° 9395 

0°9715 59 4°0000 1° 0686 

0°7178 

0°9610 | 

0°7726 | 

1°3850 
15°5796 42°2142 10°5188 40°5000 6° 3365 
1:0386 3°8377 | 09568 45000 0:7041 

11 9 


deviation in such a case is zero. In a number of cases all fourteen of 
the measurements of a plant fall in two contiguous quintiles in which 
case the standard deviation cannot be greater than 0°5 of a quintile. 
The largest standard deviation that could be obtained would be given 
by a distribution in which seven observations fall in quintile I and 
seven in quintile V. The standard deviation would then be 2:0. As a 
matter of fact no plant gave a distribution even approaching this form. 
There are no standard deviations greater than 1°55 (cf. tables 13—15) 
which means that the measurements of such a plant were but little 
more widely scattered than if they had been equally distributed in all 
five quintiles. 
Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. XIV. 10 
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Table 

Series 

Showing the mean quintile position and standard 
ing to mean 


Mean quin- 
S 1:00—1'80 S 1°80—2°60 Ss 2°60 
zZ A A 
= Mean quintile} Standard $ |Meanquintile) Standard + | Mean quin- 
= position deviation = position | deviation > tile position 
4 1°0000 0° 1 2°1429 | 06389 3 2°8571 
5 1°5000 0°7319 11 2°2857 0° 8806 3° 2857 
13 1°1429 0°3499 22 2°3571 | 1°2944 16 2°9286 
14 1'2857 05890 25 2°2143 | 0°7726 20 3° 2857 
15 1°5000 0° 6268 27 2°0714 0° 7986 23 2° 7857 
17 1°4286 0° 6227 35 2:0000 1'1948 28 3°0714 
18 1°7143 0°5890 47 2°2143 0°7726 30 2°8571 
24 1°4286 0°4948 49 2°0000 1°1954 38 3°0714 
32 1°2857 0°4517 53 2°0714 0°8835 56 2°8571 
43 1°0000 0° | 57 3°0000 
58 1°2857 | 05890 60 28571 
| | 
| | 
Total 14°5715 | 5° 0448 19°3571 | 84312 | 32°8569 
Average 1°3247 | 0° 4586 2°1508 | 09368 2°9870 
No. of 
Plant 11 9 11 


The mean quintile position and its standard deviation measure 
definite characteristics of a plant. The constants give at a glance a 
large amount of information about the growth of any particular plant. 
Thus the mean quintile position of a plant tells whether, for the season 
as a whole, the plant has been relatively large or small or medium. 
Further, the standard deviation tells whether the plant has maintained 
this relative size throughout the season or whether it has fluctuated 
from one relative size to another. These are important quantitative 
characters of a plant. We hope to show that these characters are of 
a fundamental importance for the analysis of growth and particularly 
for the relation of growth to underlying genetic factors. For this 
reason these characters will be discussed in detail in the following pages. 
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14. 
B. 


deviation of each plant in Series B arranged accord- 
quintile classes. 


tile classes. 


3°40—4°20 


—3'40 3 E 4°20—5°00 
Zi zZ — _— 
Standard 5 Mean quintile Standard 4 Mean quintile | Standard 
deviation = position deviation oa position | deviation 
= Tor = = a 
0°9147 8 3°7142 | 05890 9 5°0000 | 0 
1°1606 10 3°5000 1°1180 12 4°2857 0° 7954 
1°0798 21 4°0000 | 09258 19 4°7143 | 0°4517 
0°5890 29 3°7143 0°7954 31 4°5000 | 08237 
1°0124 36 3°6429 0°8950 33 4°2143 | 0°6739 
1°1000 37 3° 6429 0°8950 34 43571 0°6102 
0°9147 39 3°8571 1°2454 41 4°3571 0°8113 
1°2525 40 3° 9286 0° 8835 42 4°6429 0°4792 
1°3178 44 3°4286 1°2934 48 4°5000 0°6267 
10691 45 34286 | 0-7284 54 45000 | 1:0280 
1°3499 46 3°6429 0°7178 
öl 37857 0°9395 | 
59 3° 4286 | 1° 2433 
11°7654 47°7144 12°2695 45°0714 | 6°3001 
1.0696 3°6704 0° 9438 4°5071 | 0° 6300 
13 10 


This discussion will be begun with a study of the mean quintile 
positions of the individual plants. The data can best be presented in 
the form of frequency distributions of these means. Since there are 
not more than 55 plants in any series it is necessary to choose rather 
large class units to obtain an-approach to a smooth distribution. 
Further since the range is strictly limited, equal to four quintiles 
(ef. Fig. 5), it is necessary to choose a class unit which will 
divide the range equally. We have used a class unit of 0°8 of a 
quintile since smaller units would give very few observations in some 
classes. 

The frequency distributions of these means are given in tables 13, 
14 and 15. In these tables there are also given the numbers of the 

10* 
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Table 
Series 


Showing the mean quintile position and standard 
ing to mean 


Mean quin- 
Ss 1°00—1°80 3 ate 80—2 "60 s 2°60 
zZ Z Z 
= Mean quintile | Standard = ean quintile) Standard #5 | Mean quin- 
= position | deviation | a position deviation = tile position 
21 1°2857 0° 7954 1 2°2857 1°1600 3 3° 0000 
22 1°6428 0°4792 4 1° 9286 1'1627 5 32143 
25 1'7857 1°0807 9 2°5714 1°1168 13 2°8571 
30 1° 0000 0° 14 1°9286 | 0°7034 15 2°7143 
31 1°1429 0°3499 16 2°2857 0° 7954 17 2°8571 
38 10000 0° 19 25714 0°9035 18 3°3571 
52 1°3571 0°7178 24 2°5714 0°9035 26 3°1429 
55 1°3571 0°4812 28 1°8571 0°9898 34 2°8571 
32 1°8571 0° 7423 37 3° 2857 
33 1°9286 | 0°7423 40 2°8571 
| 36 1°9286 0° 9610 41 | 8°8571 
| 44 | 3°2857 
47 30000 
49 30000 
50 33571 
56 26429 
| 57 | 29286 
Total | 10-5718 | 3902 | | 23-7142 | 1oıas | | 10°5713 | 3'9042 37142 10°1418 51°7141 
Ay. erage 1°3214 | 0" 4880 2°1558 0° 9220 3°0420 
No. of 
plants 8 11 17 


individual plants falling in the given class, together with the mean 
quintile position and the standard deviation of each. In the next to 
the last row of the table there is given the average mean quintile 
position and the average standard deviation of the plants in each 
class. Finally in the last row of the tables there is given the number 
of plants in each class. 

The frequency distributions given in the last rows of these tables 
will be discussed first. For convenience these distributions together 
with their constants have been brought together in Table 16. 


15. 
C. 
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deviation of each plant in Series C arranged accord- 
quintile classes. 


tile classes. 


—3°40 iS 3°40—4° 20 iS 4°20—5°00 
Standard 5 Mean quintile Standard >= Mean quintile | Standard 
deviation = position deviation = position | deviation 
1°3091 2 3°7143 0°6999 10 4°7857 0°5579 
0°5579 8 3°8571 1°1865 12 4°3571 | 0°8113 
1°3015 11 4°0714 1°0320 42 4°7857 0°4104 
1°4910 20 4°1429 0°9147 43 4°8571 | 03499 
0° 9897 27 4°1429 0°9768 45 4°7857 | 0°4102 
0°8112 29 3° 6249 0°8112 46 4°7143 | 05990 
06388 35 35000 1°0521 48 4'2143 | 1°4230 
1°3015 39 3° 6429 0°9715 54 4°2857 | 0°6389 
1°0973 51 4°0714 1°2226 
0°9147 53 3° 6428 0°9715 
0°9715 60 3°8571 0°9948 | 
1°2775 | 
1°3626 | 
1°0000 | 
09721 | 
0°9715 | 
1°1628 | 

18°1307 42°2677 10° 8336 36° 7856 | 5* 2006 
1°0665 3°8425 0°9849 4°5982 | 0°6501 

11 8 


It will be noted at once that these distributions present certain 


rather remarkable peculiarities. 


Thus for example in series B the plants 


are distributed very nearly equally in each of the five classes. In 
series A and C there is a more or less pronounced mode falling in the 
middle class. However even in these series there is a marked tendency 
for the distribution to spread out, so that the end classes are only 
slightly smaller than the mode. These facts can best be seen from the 
standard deviations, and for this purpose the standard deviation has 
been given in table 16 in class units as well as in quintiles, i. e., after 
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Table 16. 
Frequency Distribution of the Mean Quintile Position of 
Individual Plants. 


%. | reo b=] [ca ton Standard Standard 

; ie | Ko || eae Sah || x5 Mean Deviation in Deviation in 

see | | A) N | | IN Quintiles Class Units 
= | RN + 


1°3333 + 0°0865 


A 3°0000 + 0°0979 | 1'0667 + 0° 0692 

B 3°0296 + 0° 1028 | 1°1205 + 0°0727 | 1°4006 + 0°0909 

Cc 3°0000 + 0°0910 | 1°0004 + 0°0643 | 1°2504 + 0°0804 
Totall29 | | Bh || 3°0098 + 0° 0562 | 1°0633 + 0°0397 | 1°3292 + 0° 0497 
Per | 


cent |17°8/ 17°8 26°4 21°95) 16°6 


being multiplied by the unit of grouping (0°8 quintile in this case). 
The standard deviation in class units represents the variation without 
reference to the grouping. It is the same as if the classes had the 
value of 1, 2, 3, 4, and 5. 

Now it can be shown by simple algebra that if the variates are 
equally distributed among the classes the standard deviation in class 
units will be the same as for the first n natural members, in which case 
n’—1 

12 


2 


m 
When n is equal to 5, 
o = V2 = 14142. 

This would be the standard deviation if the observations were 
equally distributed in all five classes. By comparing this value with 
the constants in the last column of table 16 it is seen that the ob- 
served values are rather close to the theoretical constant. For series B 
the agreement is very close, the difference being only about one-seventh 
of the probable error. In no case does the observed value deviate 
from the theoretical value as much as three times its probable error. 
Thus, none of the observed standard deviations are certainly 
significantly different from the standard deviation of a dis- 
tribution in which the variates are equally distributed among 
the classes. However, all the observed values deviate from the theo- 
retical in the same direction. This fact is probably significant and in- 
dicates that there is some fundamental cause which produced a frequency 
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distribution in which the variates are nearly equally distributed in all 
classes but in which there is a tendency towards a slight hump near 
the middle class. 

Now, it can be shown that this is not at all the form of a distri- 
bution which would be obtained if the observations were distributed 
according to the laws of chance. It will be remembered that in the 
above paragraph we are discussing the distribution of the mean quin- 
tile position and not the distribution of the direct observations. 

The discussion can most readily be put into terms of probability 
if we suppose ourselves to be dealing with throws of dice in place of 
the corn measurements. Each corn plant was measured fourteen times. 
Each measurement could fall in any one of five classes, i. e., in quin- 
tile I, IL, III, etc. These conditions are strictly analogous to a throw 
of fourteen five-faced dice. The chance of success, p, for any face is 
1/5, and the mean number of dice showing a given face at any throw 
will tend to be np or 14/5. It is clear that if the dice are unbiased 
this mean will be the same for each of the five faces. Thus the ob- 
servations tend to be distributed equally among the several classes. 

Such a distribution is strictly analogous to the quintile distribu- 
tions of the individual plants as given in tables 62 to 64. What has 
been termed the mean quintile position would be analogous to the 
mean number of spots on the fourteen dice at any throw. This mean 
can be obtained from the frequency distribution given above in which 
each of the five classes have equal frequency. In a distribution where 
the frequency in each of n classes is the same, the mean in terms of 
class units is equal to the mean of the first n natural number or the 

n 


mean — ——_—_. 
2 


When n = 5 the mean is equal to 3. 

It has been shown above that the standard deviation of the 
first n natural numbers is given by 
so. Wl 


FREE 


If n = 5, then o = V2 = 1'4142. 

Thus the average number of spots per die showing at any throw 
will tend to be 3 and the standard deviation of this mean will tend 
to be V 2. 

Now supposing we had a series of such throws each with a mean 
approaching 3 but tending to deviate by a standard deviation of Vo. 
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What would be the mean and standard deviation of such a distribution 
of means? It is clear that such a distribution is exactly analogous to 
the distribution of mean quintile position given in table 16. 

If we have a series of n frequency distributions with means 
Qi, As, As-...... a, the mean, m, of the sum of these distributions is 
ait ae tas +. an 
: = ; 
In the present instance ı = a2 = aj = a, = 3'0 


mm 


IN. == Sn == 3190) 
n 


This it will be seen corresponds with the value of the means 
given in table 16. 

Now the standard deviation, o;, of the sum of a series of n fre- 
quency distributions whose standard deviations 61, 62, 63... On are 
measured from the same mean is 


Os =: 
n — 
But 65 = o =o =o, = V2 
Va-Vn Vo 
Hence o, = 2 vay: 2 
n Vn 
For series A and B in table 16, n = 54 and for series OC, 


Ne wos 
Substituting these values 
6; = 011925) and 01907 
respectively. 

These yalues are comparable with the standard deviations given 
in the next to the last column of table 16. It is evident that they 
are of a very different order of magnitude. Roughly these theoretical 
standard deviations are only about one-eighth as large as the observed 
values. Thus in the above theoretical distributions the means of the 
separate distributions do not deviate very far from the mean of the 
sum of the distributions. In other words the distribution of the theo- 
retical means gives a very peaked curve while the observed means give 
a very flat curve. 

In order to make the differences between these two curves clear 
Fig. 16 has been prepared. This figure shows the graphs of two nor- 
mal curves each haying the same area and mean but different stan- 
dard deviations. The flat topped curved has a standard deviation of 
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1°0667 corresponding to the observed distribution of the means in 
series A (Table 16). The peaked curve on the other hand has a stan- 
dard deviation of 0°1925 corresponding to the theoretical curve having 
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Fig. 16. Diagram showing two normal curves with the same area and mean. The flat 
curve has a standard deviation corresponding to the distribution of the observed mean 
quintile positions. The peaked curve has the standard deviation of the theoretical dis- 
tributions of means on the assumption that the observations were distributed at random. 


the same area and mean as that for series A. The difference between 
these two curves is striking and shows that the laws which govern 
their formation are quite different. 
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From the evidence so far brought forth it is clear that the quin- 
tile distribution of the measurements of a plant is not determined ac- 
cording to chance. On the other hand it is equally evident that the 
mean quintile positions of the individual plants are distri- 
buted as if these means were determined by chance. Thus, it 
was pointed out above that the standard deviations of the distributions 
of the observed means were not far different from the standard devia- 
tion of a distribution in which the frequency of each class was equal. 
Now it has also been shown that a distribution with equal frequency 
in each class is the result of the operation of the law of chance in 
which the probability of success in any class is equal to that in any 
other class. The fact that the standard deviation of the observed dis- 
tribution tends to be slightly less than that of the theoretical, indicates 
that the chance of success was not quite equal in all classes. 

The fact that the means are distributed as if they were determined 
by the law of probability is a matter of fundamental importance. A 
moment’s consideration will make it clear that if a series of means are 
distributed according to a law of probability it necessarily follows that 
the causes underlying these means are distributed according to the 
same law of chance. Thus, if a number of plants remain relatively 
small throughout their growth this result is not due to chance but to 
some definite cause or causes. 

Likewise if more plants remain relatively large than is to be ex- 
pected on the theory of chance this result must be due to some un- 
derlying cause. If the number of small plants and medium plants and 
large plants are distributed according to some law, i. e., if they form 
a smooth distribution or if several independent series show the same 
tendency, it implies that the causes of small, medium and large plants 
are distributed according to the same law. Thus, for example, if, in 
a random sample, the number of small plants, medium plants and large 
plants are equal it means that the causes of these three kinds of plants 
are equally distributed among such plants. Further these causes are 
distributed at random according to the laws of probability. 

Now it is just such a phenomenon which underlies the Mendelian 
interpretation of heredity. It is assumed that the ‘factors’ are distri- 
buted according to the laws of probability. Thus in the ordinary Men- 
delian Fs generation with one pair of allelomorphie characters the fre- 
quency of each of the four classes AA, Aa, aA, and aa is equal. The 
fact that the mean quintile positions of these plants are distributed 
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with such regularity in the three independent series strongly sug- 
gests that the manner of growth of these plants is dependent upon 
internal factors which are distributed in much the same manner as 
Mendelian factors. This possibility has already been referred to (cf. 
p. 128). The present facts strongly support this view. 

Before discussing this phase of the subject in detail it will be 
advantageous to consider the standard deviations of the mean quintile 
positions of individual plants. Thus if our supposition that the manner 
of growth of a plant is dependent upon Mendelian factors is true, it 
would follow that those plants which were relatively very large or very 
small (i. e., the extremes), would be more nearly homozygous, on the 
average, than plants occupying an average quintile position. Thus if 
we may assume for the moment that growth is dependent upon four 
pairs of factors the extreme plants would tend to be of the zygotic 
constitution of AABBCCDD and aabbeedd respectively. Some would 
be heterozygous for one factor or another but they would tend to ap- 
proach this type. If that is the case, and we assume that dominance 
is absent, these end plants ought to be less variable than the medium 
sized plants. It will be worth while to determine this point. 

It has been pointed out above that the standard deviation of the 
mean quintile position of a plant measures a definite characteristic of 
that plant. Thus a plant which maintains the same relative size through- 
out the whole season will have a small standard deviation, even being 
zero in some cases. On the other hand a plant which is relatively 
large at one time and relatively small at another will have a larger 
standard deviation. It has been noted above that the largest possible 
standard deviation of fourteen measurements distributed in five classes 
would be 2°00 and that if the measurements were equally distributed 
in all five classes the standard deviation would be 1°4142. 

In tables 13, 14 and 15 the standard deviation of each individual 
plant is given. Owing to the small number of observations these stan- 
dard deviations are subject to 4 rather large probable error, about 
13 percent. For this reason it is not possible to draw very definite 
conclusions from individual standard deviations. However, it is entirely 
possible to treat these constants by statistical methods and to draw 
definite conclusions from the general trend of a series of such constants. 
Thus, although the fact that any individual standard deviation is small 
is not by itself significant, the fact that all the standard deviations of 
a series are small may be of very great significance. 
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An examination of tables 13 to 15 shows that these standard 
deviations range from zero to 1°54. Only two plants (table 13) show a 
standard deviation of 1°5 or over, and only two other standard deviations 
are as high as 1°4 (table 15). This shows at once that the measure- 
ments of most of these plants are not as widely scattered about their 
means as would be the case if the observations were equally distri- 
buted among all five quintiles. 

In order to get at the general trend of these constants, frequency 
distributions of the standard deviations for each series may be made. 
Such distributions together with their means and standard deviations 
are given in table 17. 


Table 17. 


Frequency Distributions of the Standard Deviations of the 
Mean Quintile Positions of Individual Plants. 


I Classes _ Standard Devi- 
Series 2 Es = = al 2 S = Mean Standard | ation of the Mean 
| (ae Pal EI 21%) Deviation Standard Devi- 
a ea EN ation 
SoS |S o [ase Ss 
| | | | 
A 0 | 2 | ee: | 4 | 2 | 0°8556 + 0°0246 | 0°2685 + 0°0174 
B Sl 9 | 14) 11 is) |) ez 0 |0°7741 + 0°0291 | 0°3250+4+0°0211 
C Pl) GY ll a 9|17,10| 6 | 2 |0°8673 + 00281 | 0°3092 + 0°0199 


From this table it is noted that the distributions are fairly smooth 
considering the small number of observations and also that they are 
reasonably symmetrical. The means of these distributions range from 
0°77 to 0°87. Now it was shown above that if the observations were 
distributed among the quintiles at random the average standard deviation 
would be 1°4142. The difference between this and the largest observed 
mean standard deviation is more than 25 times the probable error. 


This small mean standard deviation and the uniformity with which 
it occurs in all three series shows conclusively that there is a strong 
tendency for the measurement of any individual plant to be closely 
grouped about its mean. That is, this shows again the point which has 
been previously brought out from other evidence, viz., that there is a 
strong tendency for plants relatively small at one stage to remain rela- 
tively small throughout their ‘growth and similarly for medium sized 
plants and for large plants. 
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The question of most importance in this connection is in regard 
to the variation of the quintile distributions of plants with different 
mean quintile positions. For example, will plants which are relatively 
small for the entire season be more or less variable than medium sized 
plants? 

In tables 13 to 15 there is given the average standard deviation 
of the plants whose mean quintile position falls in the same class. Thus 
from table 13 it is seen that the plants whose mean quintile position is 
between 1°0 and 1°8 have an average mean quintile standard deviation 
of 0°6658. The values of these mean standard deviations for the different 
series are brought together in table 18. It will be noted that these are 
the average standard deviations for these plants, obtained by averaging 
the standard deviations of the plants in a class. This average stan- 
dard deviation is entirely different from the standard deviation of the 
combined frequency distributions of the plants in a class. This latter 
standard deviation will be referred to later. 


Table 18. 


Average Mean Quintile Standard Deviations of Plants Having 
Different Mean Quintile Positions. 


Mean Quintile Classes 


Series = 
170-178 | 1:8-2°6 | 26-34 | 37442 | 4:2-5-0 

| l 5 
A 0:6658 | 0°8597 | 10886 | 09563 0:7041 
B o-4586 | 09368 | 1°0696 | 079438 | _ 06300 
c 074880 o-9220 | 1°0665 | 0-9849 0.6501 


From this table it is seen at once that the average standard devi- 
ation of the end classes, that is of the very small and the very large 
plants, are much smaller than the standard deviations of the plants in 
the three middle classes. Also the standard deviation of the plants in 
the middle class is larger than that of any other class. There is thus 
an apparent difference in the variability of the large and small plants 
on the one hand and the medium sized plants on the other. 

However, before drawing definite conclusions regarding these 
variabilities, it must be remembered that plants with small or large 
means cannot have as large standard deviations as the medium sized 
plants. A plant which has a mean of 1°8 cannot have its observations 
so widely scattered as a plant with a mean of 3:0. This can best be 
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shown by examples. Thus a plant with a mean quintile position not 
greater than 1°8 cannot have its fourteen observations more widely 
distributed than the following example. 


Quintiles I II III IV V 
Frequency 11 0 0 1 2 


The mean of this distribution is 1'786 and the standard deviation 
is 1'520. On the other hand the widest possible distribution of the 
measurement of a plant having a mean of 3°0 is given by 

Quintiles I Il II IV V 
Frequency 7 0 0 0 df 

The mean of this distribution is 3°0 and the standard deviation 
is 2°00. 

It is thus evident that the plants which are medium sized may, 
because of this very fact alone, have larger standard deviations than 
either the small plants or the large plants. The question with which 
we are concerned is whether the difference between the variabilities of 
the extreme plants and the medium sized plants is greater than can be 
accounted for by the differences in their means. That is are the plants 
in the end classes actually less variable after making allowance for the 
difference in the means? 


What we wish to know then is the most probable standard devi- 
ation of groups of plants whose means fall within the classes of 1'0 to 
18, 1°8 to 2°6, etc. One way of determining this is to write down 
every possible combination of 14 figures which when distributed in five 
classes or less will give a mean value between 1'0 and 1°8. An example 
will make this clear. 


Quintiles I II III Wi V 
11 0 0 1 2 
10 1 1 0 2 
11 1 0 2 
9 3 0 0 2 
etc, etc. 


The mean of each of these distributions is less than 1°8. It 
requires some time to write out all the possible combinations but it is 
not difficult to do. Similarily the various combinations having means 
between 1'8 and 2°6 and those between 2°6 and 3°4 may be written 
out. The values in the last two classes will be the reverse of those in 
the first two classes. 
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It would be possible to determine the standard deviation of each 
of these distributions and the average of these for each class could be 
compared with the average standard deviation given in table 18. Since 
there are several thousand possible combinations this would involve a 
great amount of work. It will be simpler to sum all the distributions 
in a given class and then obtain the standard deviations from these 
total distributions. 


Table 19 gives the total number of possible observations falling 
in each quintile, distributed with respect to the classes of mean quintile 
position. The mean and standard deviation of each distribution is also 
given. 


Table 19. 
Showing the quintile distribution of the total number of pos- 
sible observations in all the separate combinations of four- 
teen observations of which the individual mean would fall 
Within the class given at the left of the table. 


Mean Number of possible observations 
Quintile in quintile Total Mean Sea 
: 3 Deviation 
Classes 1.) ‚DE UE AN EV; 
1018 1111 | 327 | 136 75 45 1 694 1°5927 0°9932 
1°8—2°6 | 3593 3135 1887 | 1175 808 10 598 2°2895 1°2502 
2:6—3°4 | 3011 3856 4522 | 3856 3011 18 256 30000 1°3198 
3°4—4°2 808 1175 1887 | 3135 3593 10 598 37106 1°2502 
4°2—5'0 45 | 75 | 136 | 327 | 1111 1 694 4°4073 0° 9932 
| | 


Total | 8568 | 8568 | 8568 | s568 | s568 | 42840 | — | — 


In order to obtain constants which are comparable with these 
means and standard deviations it will be necessary to go back to the 
quintile distributions of the individual plants and obtain the total 
frequency on each quintile for plants haying their mean quintile positions 
in the same class. The distributions of the individual plants and the 
totals for each class are given in tables 61, 62 and 63. 


The means and standard deviations of each of these total distri- 
butions may be obtained and compared with the theoretical constants 
from table 19. The means and standard deviations for each series to- 
gether with the theoretical constants taken from tables 19 are given in 
table 20. 
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Table 


Showing the mean and standard deviation of the total quintile distri- 
positions in the 


Mean quin 

Seri 1°0—1'°8 1-8—2°6 | 2°6— 
Series = 2: _ _ 
Standard Devi- Standard Devi- | 

Mean ation Mean ston | Mean 

A | 1°4143 +° 0432 0°7558 +°0305) 2°4127+°0495|) 0°8240 +°0350 | 2°8762 +0504 

B 1'3247 +° 0303 0°5569 +'0214| 2°1508+°0562| 0°9349+°0397| 2°9801+°0571 

C | 1°3214 +°0419 0°6576 +°0296 | 2°1558 +0469 | 0°8627 +°0332 | 3°0420 +°0489 
Ave- | | 
| 


| | 
rages') 1°3535 +°0219 | 06567 +°0155| 2°2398+°0292| 0°8739 +°0207 
| | 


Theo- 
retical 1°5927 + 0285 0 


| 
-9932 +°0202| 2°2895 +'0082 | 1°2502+°0058 


| 


Diffe- | 


rence| — 0°2402 +°0359 | — 0°3465 + 0255 — 0°0497 +'0303 |= 0°3763 +°0215 | — 0°0399 +0305 


In the third from the last row of this table the constants for the 
three series are averaged. There is no essential difference in respect 
of these constants between the three series so that the average of the 
three will give a better value than to take each series separately. 


From this table it is noted that in general the average means 
are not widely different from the theoretical means. This is especially 
true of the middle classes where the differences between the average 
and theoretical means are but little greater than the probable errors. 
In the end classes the differences are several times the probable errors 
and hence are undoubtedly significant. It is further noted that in the 
case of small plants the observed means are smaller than the theore- 
tical while with large plants the reverse is true. 

In regard to the standard deviations the differences are much 
more marked. In every case these differences are from ten to fifteen 
times their probable error. Further in every case the observed stan- 
dard deviations are lower than the theoretical. Thus the measure- 
ments of the corn plants are much less scattered about their 
means than the most probable distributions on the theory of 
chance. 


1) The probable errors of these averages are calculated by taking n = the sum 
of the variates in the three series. 


2°9661 +°0298 


3°0000 +:0066 
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20. 
bution of all the plants in each series which have their mean quintile 
classes indicated. 


tile classes 


3-4 | 3442 4250 
Standard Devi- Mean | Standard Devi- ean Standard Devi- 
ation | ation ation 
1°0840 +° 0357 3° 9026 +°0550 | 1°0114 +'0389 4°5000 +° 0446 0°7427 +'0316 


1°0506 +° 0404 3°6703+°0481 | 0°96144°0340 | 4°50714+°0412 0°7221 +°0291 
1°1182+°0346 | 3°8442 +'0554 | 1°0201 +° 0392 4°5804 + °0230 0°3607 +°0163 


0° 9676 +°0209 4°5292 +°0211 0°6085 +°0149 


1°2502 +°0058 4°4073 +°0285 | 0°9932 +°0202 


1:0843 +°0211 378057 +°0295 | 
| 
1°3198 +:0047 | 3°7106+:0082 | 

| 


— 0°2355 +°0217 | + 0°0951 +°0306 | —0°2826 +°0217 | + 0°1219 +°0355 | — 0°3847 + 0251 


As was pointed out above the most interesting question in con- 
nection with the standard deviations is whether the end classes are 
less variable than the middle classes when account is taken of the 
differences in the size of the means. An examination of the above 
table will make it clear that there is a marked difference in this 
respect. Thus in the small plants having their mean quintile positions 
between 1'0 and 1°8, the average observed standard deviation is 0°35 
less than the standard deviation of the theoretical distribution. This 
difference is some fourteen times its probable error. In the plants whose 
means fall in the middle class, i. e., between 2°6 and 3:4, the obser- 
ved deviation is only 0°24 less than the theoretical. This difference 
is more than ten times its probable error. Thus the extremely small 
plants have a standard deviation nearly fifty percent lower than the 
medium sized plants after all allowances are made for the differences 
in the size of the means. A similar but even more marked difference 
is shown between the very large and the medium sized plants. 

On the assumption which we made that the manner of growth 
was determined by Mendelian factors this is exactly the result which 
would be expected. The extreme classes would tend to be more nearly 
homozygous for all factors and hence would be less variable than their 
heterozygous neighbors. On this assumption the two end classes would 
tend to be equally homozygous and ought to show about the same 
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variability. Similarily the classes lying next to the end classes ought 
to be similar in this respect. There appears to be some difference in 
the two latter classes as shown in table 62. However this difference 
is probably due to the rather small number of variates in each series. 
In order to test our assumption and to obtain somewhat smoother series 
it will be permissible to average the standard deviation of the two end 
classes and also the two classes lying next to these end classes. We 
can then compare these two averages with each other and with the 
deviation of the middle class. Table 21 shows these averages for the 
observed standard deviation and for the theoretical and the differences 
between the two. 
Table 21. 

Showing the average standard deviation of similar classes and 
the differences between the observed and theoretical constants. 


- 


Plants having their mean quintile position between 


10-18 | 18-26 


and 4-2—5-0 and 3°4—4°2 es 
Average observed | | 
standard deviation 0° 6326 + "0108 0°92084 °0147 | 1°0843 + 0212 
Average theoretical | | 
standard deviation*) 0°9932 + 0081 | 1°2502 + 0041 1°3198 + °0047 
Difference |- 0° 3606 + *0168 | — 0°3294 + 0152 | — 0°2355 + :0217 


From this table it is seen; (1) that the difference between the 
observed and theoretical standard deviations is much greater in the 
end classes than elsewhere. This means that the observed standard 
deviations are on the average much lower relatively in the end classes 
than elsewhere. 

2. The difference between these standard deviations is about 
fifty percent greater in the end classes than in the middle class. The 
probable errors are so small that there can be no question as to the 
significance of these differences. 

3. The difference between the theoretical and observed standard 
deviations in the classes next to the extremes is slightly less than the 
difference in the end classes. It is, however, much greater than the 
difference between these constants in the middle class. 


) The probable errors of these averages have been calculated by taking n = the 
sum of all the variates entering the average. 
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Summing up the evidence from these mean quintile standard 
deviations it may be said that the standard deviations of all the classes 
are much smaller than would be expected if the observations were 
distributed according to pure chance. Further the standard deviations 
of the extremes, i. e. the very large and the very small plants, are 
relatively much smaller than the deviation of the middle classes. The 
standard deviation of the middle class is relatively much greater, i. e., 
it approaches nearer to the theoretical standard deviation than any of 
the classes on either side of it. 

It has already been pointed out that these results are what would 
be expected if the growth was determined by Mendelian factors. In 
the following discussion the facts brought out in this paper will be 
summarized and an attempt made to show their relation to other facts 
of growth and genetics. : 


Discussion and Results. 


The question which next concerns us is whether it is possible to 
present a plausible theory to account for these observed facts. Let us 
keep clearly in mind the main fact that is to be accounted for, namely, 
that in the frequency distribution of the average relative size for the 
whole season, the number of plants is practically equal in each class. 
Further there is a strong tendency for individual plants, especially 
those in the extreme classes, to maintain the same relative size throngh- 
out the season. Two general lines of explanation suggest themselves. 
First, the differences in individual plants may be due to the action of 
environmental influences and, second, they may be due to the action 
of internal factors. These two possible explanations have already been 
suggested but they will be discussed more in detail here. 

At first sight it appears quite probable that these differences in 
individual plants are due to environmental influences. Thus plants 
which are in better soil or which are less crowded will grow better 
than plants under less favorable conditions. These conditions would 
on the whole remain nearly constant throughout the season and hence 
might produce the effects noted. It has already been pointed out that 
the field in which these plants grew was extremely uniform. So far 
as general observation went there were no places where the soil ap- 
peared to be better or worse than at any other place. The manure 
was evenly spread over the ground and then plowed under. The fer- 
tilizer was distributed by a machine which secured a uniform distribu- 
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tion. Only one plant was allowed to remain in each hill so that no 
plant was crowded more than another. 

Finally it can be shown that the large and small plants were 
evenly distributed throughout the rows. There were no patches where 
all the plants were very large and others where they were all small. 
In tables 13, 14 and 15 the mean quintile position of each individual 
plant is given together with the number of the plant. The plants were 
numbered consecutively from one end of the row to the other. From 
these tables it is possible to follow the distribution of consecutive 
plants. Some idea of the random nature of these distributions can be 
obtained by making a frequency distribution of the mean quintile 
positions of each group of ten consecutive plants. Such a distribution 
from series A is given in table 22. The other series show similar 
distributions. It will be remembered that all of the original sixty plants 
did not complete the season so that some classes have less than ten 
plants. 


Table 22. 
Frequency distributions of the mean quintile positions in 
each group of ten consecutive plants in series A. 


Plant Mean quintile position 


Nos. 10-18 | 1-8=2:6 | 2653-4 | 8424-3 12259 


41—50 
51—60 


Total | 10 9 | 15 11 


oor We re 
olovk wor eH 


From this table it is seen that within each group of ten plants 
the distribution is entirely random. We could hardly expect throws 
of dice to show a more random distribution than that given in the 
table if we take account of the difference in the probability of each 
class. 

The fact that the position in the field has no effect upon the 
size of the plant can also be seen by studying the distribution of the 
plants as given in tables 13 to 15. A single example may be cited 
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here although many others showing the same thing can be found. 
These plants are taken from series A table 13. 
IBTANTEN Once vei) oy ee ee AS: 45 46 47 48 49 
Mean Quintile Position 4°50 2°28 1°71 4°64 1°50 4°21 

Here within a distance of some seven feet there are three very 
small plants and three very large ones. It is improbable that the 
difference in the soil or other conditions could account for the great 
difference between plant No. 48 and those standing eighteen inches to 
either side of it. Many other examples showing the same thing could 
be picked out of these tables. 

It, therefore, is highly improbable that the differences in the 
growth of individual plants are to be accounted for on the basis of 
environmental factors. 

At several places in this paper occasion has been taken to point 
out that the facts could be interpreted by assuming that growth is 
controlled by internal factors. Within the past few years it has been 
clearly shown by Nilsson-Ehle, East and Hayes, Emerson and East and 
others that the inheritance of quantitative characters may be explained 
upon a Mendelian factor basis. Thus Emerson and East (:13) present 
a considerable amount of evidence to show that the height of corn 
plants is inherited in a Mendelian fashion. If this is true it is not in- 
conceivable that the height at various growth stages or, in fact, the 
manner of growth is also dependent upon similar internal factors. 

The theory developed, especially by Emerson and East, to account 
for the so-called ‘blended’ inheritance of quantitative characters may be 
stated briefly as follows. It is assumed that the character, height of 
plant for example, may be dependent upon several pairs of independent 
factors and that these factors, each allelomorphic to its absence, are 
cumulative in their effect upon the plant. It is also assumed that do- 
minance is absent and consequently that the homozygous condition of 
a factor will have twice the effect of the heterozygous condition. 

To illustrate this theory we may borrow the hypothetical case 
given by Emerson and East. They assume that a plant genotypically 
12 inches tall is crossed with a plant genotypically-28 inches tall. The 
difference is 16 inches. If this difference is due to one pair of factors 
then the large plant would have the constitution AA and the small 
plant aa. Under the above theory the presence of each A will add 
8 inches to the height of the plant. The heterozygous Aa would then 
be 20 inches tall, providing of course there was no fluctuating varia- 
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tion due to enviroment. In the F» generation twenty-five percent of 
the plants would be AA or 28 inches tall, fifty percent would be Aa 
or 20 inches tall and twenty-five percent aa or 12 inches tall. If more 
than one pair of factors are present the number of F, classes will be 
greater and the percentage frequency will be different. 

Let us see if a somewhat similar theory will interpret the growth 
facts brought out in this paper. Let us assume first that there are 
two pairs of independent factors; that dominance is absent and that 
the effect of each factor is cumulative. The corn plant is open ferti- 
lized so that a random sample of corn plants at any time would have 
the constitution of a stable Mendelian population in which all possible 
matings take place at random. Pearson (:04) has shown that this con- 
stitution will be the same as that of the individuals in the segregating 
generation. 5 

A random sample of corn plants would then have the constitution 
obtained by mating at random, 


| AB AB 
dd gametes a with 9° gametes ab 
a aB 
ab ab 


By the usual recombination this gives the combinations and pro- 
portions given in columns one and two of table 23. 


Table 23. 
Showing the zygotic constitution of a random sample of corn 
plants together with the theoretical mean quintile position of 
each class of plants under each of two assumptions for the 
values or the factors concerned. 


| Der ae 
co Sea Frequency | | Mean quintile position | fae GO 
formulae | if A = B = 1 quintile | 38 Er 
| B = 1°5 quintile 
| 
AABB 1 50 | 50 
AABb 2 | 40 | 3°5 
AaBB 2 4:0 45 
AaBb 4 3°0 3°0 
AAbb 1 | 3°0 | 2°0 
Aabb 2 | 2:0 15 
aaBB 1 | 3.0 40 
aaBb 2 | 2°0 2°5 
aabb 1 1'0 | 1'0 
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We may assume that plants of the constitution aabb will remain 
relatively small throughout the season, i. e., that they will have a mean 
quintile position of 1°0. Further the AABB plants will remain relati- 
vely large or will have a mean quintile value of 5°0. If we assume 
that each factor has the same value in increasing the mean quintile 
value of a plant, then the addition of any one factor will tend to raise 
the mean quintile position of the plant one quintile. Each type of 
plant will then have the theoretical mean quintile position shown in 
column three of table 23. 

If a frequency distribution of these mean quintile positions is 
made using the same class units as those in the observed data it 
is found that the frequency of each class occurs in the ratio of 
1:4:6:4:1. In percentage figures the ratios are 6°25: 25°0:37°5 
:25°0:6°25. Now the observed frequencies taking all the series to- 
gether as given in table 16 are, for the same classes, 29 : 29:43:35: 27. 
In percentages these are in the ratio 17°8:17°8:26°4:21°5: 16°6. 
It is clear from the two percentage ratios that they are not at all related 
and that our supposition does not fit the facts. 

However, there is no a priori reason why each pair of factors 
should have the same effect upon the plants. It is entirely conceivable 
that the precense of the factor A, for example, has only one-half or 
one-third the effect of the presence of the factor B. Applying this 
principle it has been assumed as before that plants aabb would have 
a mean quintile position of 1°0. If one A were present it would in- 
crease the mean quintile position 0°5 of a quintile or to 1°5 quintile. 
Two A’s would of course have twice the effect of one. If one B were 
present the mean quintile position would be increased 1°5 quintiles or 
to a value of 2°5 quintiles. According to this scheme the theoretical 
mean quintile position of each class of plants is that given in the last 
column of table 23. Putting these into a frequency distribution as be- 
fore we get the theoretical distribution given in table 24. The obser- 
ved percentage frequencies are also given in this table. These latter 
frequencies are the total percentage frequencies for all three series as 
given in table 16. 

From this table it is seen that the two percentage distributions 
correspond very well indeed. As a matter of fact if Elderton’s test 
for the goodness of fit is applied to these two distributions it is found 
that the probability, P ) 0°9626. This means that in a series of random 
samples, from material following the theoretical law, we could expect 
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to get less than four series out of one hundred which would agree as 
closely or more closely with the theoretical distribution than does the 
observed distribution. Thus the agreement is exceedingly good. 


Table 24. 
Showing the frequency distribution of the theoretical mean 
quintile positions obtained from the values given in the last 
column of table 23. Also the observed percentages taken 
from table 16. 


Mean quintile classes 


1:0—1'8 | 1:8-2°6 | 2-6—3-4 | 3442 | 4:2-5-0 
Theoretical | | 
frequencies 3 3 | 4 3 | 3 
Theoretical | 
percentage | | 
frequencies 18°75 18°75 | 25°0 | 18°75 18°75 
Observed | | | 
percentage | 
frequencies 17°8 17'8 | 26°4 | 21:5 | 16°6 


This close agreement does not necessarily mean that there are 
only two pairs of factors concerned in the growth of these plants. It 
might be possible to get a series of weighings for three, four or more 
factors which would give as good or better fit than that obtained above. 
The breeding data necessary to determine the probable number of fac- 
tors in these plants is not available. For this reason it is not desir- 
able to make any more complicated assumptions than are necessary to 
give a reasonable explanation of the facts. 


Two alternative conceptions of the action of these factors may 
be postulated. In the first place it may be conceived that all the pairs 
of factors affect the growth of the plant throughout the season. On 
the other hand it may be assumed that certain factors affect the growth 
only during a certain stage of its growth. It is somewhat suggestive 
to imagine that each of the four eycles into which the growth 
curve can be divided is controlled by separate factors. The present 
data are not sufficient to give evidence for or against such a sup- 
position. 
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Summary. 


Part I of this paper gives a description of the data used and 
deals with the general growth curves and the constants of variation 
for each series as a whole. The reader is referred to pages 116—117 
for a summary of the results of this portion of the paper. 

In Part II we have attempted, by the study of the growth of in- 
dividual plants, to analyze the adult variation curve into its component 
elements. Specifically, we have attempted to follow individual plants 
and groups of plants, having the same relative size at one stage of 
their growth, through the remaining growth stages. We have en- 
deavored to ascertain how such plants are distributed as to relative 
size in the successive growth stages and to discover some reasons for, 
or the laws governing the distributions. 

To study these questions it is necessary to have a measure of the 
relative size of the plants at each growth stage. For this, each 
distribution was divided into five equal parts or quintiles. In any 
distribution the relatively small plants are in quintile I and the relati- 
vely large ones in quintile V. Fig. 5 illustrates the exact meaning of 
a quintile. 

The problem was first approached by studying the quintile distri- 
bution of all the measurements, throughout the season, of a group of 
plants starting in a given quintile. 

From this it has been shown that there is a strong tendency for 
the plants to remain in or near the quintile in which they started. 
As a measure of this tendency we used the root-mean-square deviation 
of these observed distributions from the most probable distribution of 
such measurements on the theory of chance. These root-mean-square 
constants are given in tables 7 to 9 and are shown graphically in Fig. 8. 

From these constants it is seen that in every case (except one) 
the deviation from the theoretical mean is very much greater than 
would occur on the basis of chance. 

The deviation of the very small and the very large plants (quin- 
tiles I and V) are much greater than any of the others. Thus there 
is a much more marked tendency for the extreme plants to remain in 
the extreme classes than for the medium sized plants to remain in a 
particular medium sized class. 

Tables 10 to 12 and Fig. 9 show, by means of the same con- 
stants, that there is a similar, though less marked, tendency for the 
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plants ending in a given quintile to have remained in or near that 
quintile. In this case also there is, on the whole, a greater tendency 
for the extreme plants to have maintained their same relative size. 
However, this tendency is much less marked than in the cases cited 
above. 

On the whole, the relative size (quintile position) of a plant at 
the beginning of the season is a much better criterion of its probable 
relative size for the whole season than is its relative size at the end 
of the season. 

The second step in this analysis has been to study the mean 
quintile position of each group of plants in the successive growth 
stages. As shown in Figures 10—12, the group of plants starting in 
a given quintile show more or less regression towards the mean of the 
population with the advance of the season. Owing in part, at least, 
to the rather small number of individuals in each group there are a 
number of irregularities in some of these plotted lines. 

However the main conclusion is entirely clear. Extreme variants 
at the beginning of the season tend strongly, on the whole, to remain 
extreme variants during the whole season. At the same time such ex- 
treme variants do tend somewhat to regress towards the general po- 
pulation mean as growth continues. This second tendency is, however, 
by no means so strong as the first. 

The third step in the analysis of these variation curves has been 
a study of the average relative size (mean quintile position) of the in- 
dividual plants and of the variability of individual plants with respect 
to relative size. The conclusions drawn from a study of these data are: 

1. The observed difference in the manner of growth of individual 
plants and of groups of plants cannot be explained as the effect of 
external, environmental factors. 

2. These differences are rather to be looked upon as the effeet 
of internal factors. 

3. The distribution of the average relative size (mean quintile 
position) of individual plants is such as to suggest the random distri- 
bution of these factors among the plants. The same thing is brought 
out by the distribution of the relative measurements of plants starting 
or ending with a given relative size (quintile). 

4. The simplest method of explaining these facts is to regard the 
differences in the manner of growth as due to independent Mendelian 
factors which are distributed at random in any population of open fer- 
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tilized maize plants. These factors would occur in the proportions 
found in a stable Mendelian population mating at random. 

5. By assuming the presence of two independent growth factors 
and weighting each with the proper value, it is possible to obtain a 
theoretical distribution agreeing very closely with the observed distri- 
bution. It is possible that by using more factors even a better fit 
might be obtained. 

6. The interpretation of the growth of these plants by Mendelian 
factors is strongly supported by the distribution of the standard devia- 
tions of the plants with different relative sizes. Thus it has been 
shown that the extreme plants which would be more nearly homozygous 
and for this reason less variable are, as a matter of fact, some fifty 
percent less variable than the plants in the middle class after all allow- 
ance has been made for the difference in the size of the means. 
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Table 25. 
Frequency Distributions of Plants in Series A. 
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Table 26. 


Height of 
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Table 27. 
Frequency Distributions of Plants in Series C. 


Date of Measurements 


Height of 
Plants June July 
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Table 28. 
Frequency Distributions of Plants in Series D. 
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Table 29. 


Frequency Distribution of Plants in Series E. 
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Date of measurement 


Height of 
Plants (Tassel) July August 
illi l 

ers) or 9 | 18 | 16 | 20 | 23 | a7 | 8 | 10 | 24 
1000—1024 2 1 1 a 1 
1025—1049 IN 3 4 0 OLE 0 
1050—1074 as! 2 Hj) oe 0 
1075—1099 | 8 2 0 0 0 0 
1100—1124 2 3 1 0 0 0 
1125—1149 0 4 0 0 0 0 
1150—1174 0 8 0 0 0 0 
1175—1199 1 7 3 2 2 2 
1200—1224 1 4 1 1 1 1 
1225—1249 2 3 1 1 1 
1250—1274 3 5 2 3 3 
1275—1299 >a 6 4 3 4 
1300—1324 2 6 8 8 7 
1325—1349 1 5 0 0 1 
1350—1374 0 6 7 8 7 
1375—1399 2 4 7 6 6 
1400— 1424 0 1 1 1 
1425—1449 3 4 4 4 
1450— 1474 4 6 5 5 
1475—1499 1 2 2 2 
1500—1524 2 4 5 5 
1525—1549 0 0 0 0 
1550—1574 1 1 2 2 
1575—1599 1 0 0 
1600—1624 0 0 1 
1625—1649 1 1 0 
1650—1674 0 0 0 
1675—1699 0 0 0 
1700—1724 0 0 0 
1725—1749 0 0 0 
1750—1774 0 0 0 
1775—1799 0 0 0 
1800—1824 1 1 1 
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Table 30. 


Frequency Distributions of Plants in Series F. 
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Table 31. Series A. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile I. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement Pap Wane leanne Twiwy position deviation 
June 12 1490 200 002120 1°0000 0 
15 fi || & 1 0 0 1'4545 0:6555 
19 7 4 0 | 0 0 1°3636 "4810 
22 Mi eo | a } @ 1°2727 "4453 
26 Su | a yO | @ 1°4545 “7820 
29 6 | 8 1 1 0 1°7273 “9621 
July 3 Aa 0 2:2727 1°1357 
6 2. By ey ae fee 1°9091 “9958 
10 Ca Bale alee aL 1°7273 9626 
13 4 4 1 eh We) 2°0909 1'0829 
17 u! aa‘ 2:0000 1°2061 
20 A| a 1 Bl AP 2°1818 171135 
24 Sal 3 a | @ 2:0909 “8999 
27 1 | 6 Be et ee 2° 3636 ‘7714 
Total excluding June12| 69 | 41 | 20 | 13 0 | 
Table 32. Series A. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile II. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement Tl II | I | Iv To position deviation 
June 12 Oo alee | on, own 0 20000 0 

15 Tye eal eS IE | 2° 4545 0° 7820 
19 OPEN By se Wil 0 274545 8907 
22 120,8 | 382,530 0a 3°0000 1:1281 
26 alles sae (Maal 30000 1°1281 
29 ah tat 3°0000 1°1281 
July 3 2 |! 1 2°5454 1°1573 
6 4 | i By |e 1 274545 1°3723 
10 2 3 | 4 | 2:6363 1'1497 
13 3 32 722172 1 2°5455 1°3046 
17 au 2a al Cy, 2°4545 1°0321 
20 | Ne eh 1 2°8182 1°1920 
24 ae | Ree cal ea Wk ee 23636 1'2407 
27 ee 3°4545 1'4377 
Total exeluding June 12 | 24 | 39 | 37 | 30 | 18 
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Table 33. Series A. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement “he at | mor) any lay position deviation 
June 12 0) 02 az 20 0.110 3°0000 0 

15 1 203 iy We al 3° 2500 10907 

19 0 Tey A le legs 3°7500 0°9242 

22 0 Auer 2 3° 6667 1°0272 

26 0 ge) 3 3:3333 1:1779 

29 1 0 4 4 3 3°6667 11054 

July 3 1 3 3 4 1 3° 0833 1°1148 

6 0 3 3 2 4 35833 1°1874 

10 1 3 1 5 2 3°3333 1'2470 

13 1 1 3 4 3 3.5833 1°1874 

17 0 1 5 1 5 3°8333 1:0672 

20 0 2 3 2 5 3:8333 1°1424 

24 0 2 1 4 5 4°0000 1°0700 

27 2 ty ioe 3 5 3°7500 1:4213 

Total excluding June 12 | 7 |24 |39 | 44 | 42 | 

Table 34. Series A. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile IV. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement Sores ie en Iv Bare position deviation 
June 12 02208120 102200 4°00 0 

15 2 ale als 3°30 14866 
19 1 3.2254 0 2:90 1:0440 
22 Ser ee ee 3:00 1°4177 
26 Ca ees aed pe ae REP N 3°10 1°4457 
29 1 4 1 | iY fre 3°10 1°4457 
July 3 3 | 2 1 22 2°80 175362 
6 1 eo | ee iB 3-00 13416 
10 2 1 4 1 2 3°30 1°1874 
13 2, 2 na 1 “80 1°2490 
17 BR |} | Bye 1 2:90 1°3000 
20 By 1 Due 3:10 14457 
24 3 1 4 1 1 2°60 1°2806 
27 3 1 Sule 1 2°70 1°3454 
Total excluding June12| 26 | 25 | 30 | 27 | 22 


186 Pearl and Surface. 


Table 35. Series A. 
Quintile distribution for each suecessive measurement of the 
plants starting in quintile V. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement I Tie) int lane | van position deviation 
June 12 0 0 OT Oe 10 5°0 0 
15 Wie | 4°3 0°7810 
19 1 0 oF i 2 7 4-4 12000 
22 0 1 ey lh 41 1:0440 
26 100 | 21814 3°9 1°2206 
29 Sy ak |, a 1 3 3:2 14697 
July 3 1 o|ı 2 | 6 4°2 172490 
6 0 | 2 OA 3-7 1'4177 
10 iL || 2 ® | 2 | & 3°0 1:0954 
13 one 5 3°8 1°4000 
17 223200 Nasa 3°5 1°5000 
20 Be de x 3 | 2 3°0 1'5492 
24 4, 19a 2 2:6 1°5621 
27 a ced ae Le pe 2°3 1°3454 
Total including June 12 | 19 | 14 | 17 | 27 | 53 | 
Table 36. Series B. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile I. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement Some position deviation 
June 11 1270 0 0 0 1°0000 0 

15 Sar 4 0 0 0 1°3333 0°4714 

18 8 | 3 ie Oeil 1°4167 "6401 

22 7 2 322 0 0 1° 6667 *8433 

25 7 4 1 0 0 1°5000 "6455 

29 7 Bl W 1 1 1°8333 1°2802 

July 2 7 ay pil 1 0 1°6667 *9428 

6 8 1 2 1 0 1°6667 1°0700 

9 he 1 0 1°6667 *9428 

13 CR Sees 1 0 1°8333 "9861 

16 elle er 0 1°9167 1°1140 

20 7 29 1 0 1°7500 1°0146 

23 7 1 2 2 0 1°9167 1°1870 

27 5 2 2 2 1 2°3333 1°3744 

Total excluding June 11 | 90 | 34 | 18 | 12 2 
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Table 37. Series B. 
Quintile distribution for each successsive measurement of the 
plants starting in quintile II. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement “jeu age | ur! iv! v position deviation 
June 11 Oi ae 050010 2°0000 0 
15 Bol Bi BL) BO 2°4545 1°1172 
18 EM En We ae i 2.5454 1°3042 
22 Au A eh ale} eal 2°1818 1°2620 
25 ER ET 2:6364 1:5534 
29 2 Bl Bal © 2-0000 7385 
July 2 DM By | Ball lhe 2°7273 1°2128 
6 22 ey Nee 23700 2°7273 1°0521 
9 ar sa 4 dl 2-2727 -9621 
13 ll are 0 20000 "8528 
16 421730, 44 117 0° 0 20000 -8528 
20 Sl al er 2) 10 2-2727 1'0521 
23 Zu Yet Au 02102 2:4545 1°3046 
27 Dale 1 Wei) 2 2° 6364 1:3661 
Total excluding June 11 | 39 | 46 | 32 | 17 9 | 
Table 38. Series B. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile III. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement I II | ım | Iv Ale position deviation 
June 11 0 0 | 10 0 0 3°00 0 

15 0 12 5 2 3°80 0°8718 

18 0 2 3 4 1 3°40 "9165 

22 OL eee 2 5 1 3°50 *9220 

25 0 2 4 But 3°30 “9000 

29 0 2 3 3, 92 3°50 1° 0247 

July 2 1 Bite Belong) ad 3°90 1°1358 

6 1 2 3 4 0 3°00 1°0000 

9 Oba) 23x ole 651,0 3°30 “9000 

13 0 4 2 3 1 3°10 1°0440 

16 0 4 2 3 1 3°10 1°0440 

20 1 3 2 3 1 3°00 1°1832 

23 2 2 2 3 1 2°90 1°3000 

27 3 al 3 32120 2°60 1°2000 

Total excluding June11| 8 | 31 | 32 | 47 | 12 
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Table 39. Series B. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile IV. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement I iit aunt | ine | ow position deviation 
June 11 oo} oo lu 0 4°0000 0 
15 (one 2, 3°1818 0° 8332 
18 0 4 | 2) eB 3°0909 1:0831 
22 0 lee 3°4545 "9875 
25 Ge.) aa 5 35454 1°1571 
29 | | Bone 3°2727 171354 
July 2 1 PAW By | ee} al 3 33636 12984 
6 1 4) 2) 2 2 30000 1:2791 
9 1 ti) a | 1 4 35454 1°3046 
13 1 vl ee 3:7273 12855 
16 1 9 Maar ea 3:7273 12855 
20 0 ar a2 4 37273 1'1354 
23 0 ae Bie ||" 8} 3° 6364 1°0677 
27 Ta Reale 3°4545 1°3046 
Total excluding Junel1 | 7 | 27 | 42 | 30 | 37 | 
Table 40. Series B. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile V. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement a tom Tan position deviation 
June 11 0 0 0 0 | 10 5:00 0 
15 0 | 2 0 is | 4°50 0° 9220 
18 0 0 | 0 4) 6 4°60 “4899 
22 0 Ya ot Zale 46 4°30 1°0050 
25 0 | 0 Bu al 4°10 "8307 
29 0 0 i i 2 5 4°40 6633 
July 2 Ola a0. |) Set 5 4°40 *6633 
6 al 0 1 8 4°60 "9165 
9 0 1 1 2 6 4°30 1°0050 
13 0 0 1 4 5 4°40 "6633 
16 Dad 2 3 5 4°30 “7810 
20 ik O > 3 5 4°30 -7810 
23 0: 1. Oda IB Bean 4°10 -8307 
27 Ope lan ee 3°90 10440 
Total excluding June 11 | 0 Ce LGR eae a0 
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Table 41. Series ©. 
Quintile distribution for each suecessive measurement of the 
plants starting in quintile I. 


Date of 


Quintile number Mean quintile Standard 
measurement ur it | anne |) any v position deviation 
June 12 ll 0 0 Pcie 0 1°0000 0 
16 7 4 Only .0F clee0 1°3636 0°4810 
19 Giles Qe wane sO) at 1:9091 1:2394 
23 6 3 1 1 0 17273 -9621 
26 6 Se! 1 0 1'7273 9621 
30 7 3 OA SIE, 1°5455 “S907 
July 3 a ee) 1° 6364 ‘9791 
7 6 2 RW ak | 1°8182 1:0284 
10 7 1 | 2 1 | 0 17273 1° 0523 
14 6 2 2 | en Al) 1°8182 1°0284 
17 6 3B | 2 0)" 0 1° 6364 ‘7714 
21 GB | By 2 0 | 0 1°6363 “7714 
24 a We a 3 0 0 1°9091 7925 
28 sa | la 20909 9958 
Total excluding June 12 | Te oa sen | | 
Table 42. Series C. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile II. 


Date of 


Quintile number Mean quintile Standard 
measurement m II | IH lity | vu position deviation 
June 12 Do ® | 0 2-0000 0 

16 ye Ne | 0 2:6364 0°7768 
19 5 Zu I | 0 2:0909 1°1641 
23 3 Es) (One eet 22727 1:1354 
26 0 ae! De 3°2727 1'2856 
30 1 2 4 3 1 3°0909 1:0832 
July 3 0 5 4 0 2 2°9091 170832 
7 2 3 4 le) 2°5455 9875 
10 1 6 2 ol 92-5455 1:0756 
14 0 7 2 2) 0 2°5454 *7821 
17 1 5 2 Py || al 2°7273 171354 
21 1 4 3 3 | 0 2°7273 “9621 
24 1 2 Sal Te 3°3636 1°2984 
28 1 2 le 3°3636 1°2984 
Total excluding June12 | 17 | 51 | 37 | 23 | 15 | 
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Table 43. Series C. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
ans Se in ee IT. 


Date of Quintile number Mean ne Standard 
measurement Ze Iv iP Vv position | deviation 
June 12 0 0 11 0 0 3° 0000 0 
16 1 1 4 AS ll xt 3°2727 1°0521 
19 0 3 4 2 | 2 3°2727 1°0521 
23 0 1 4 | 42 3° 6364 “8814 
26 2 1 a an 3°0000 1°2080 
30 ye er 2) 1 48 33636 1'2985 
July 3 0 1 3 4 3 3°8182 *9360 
7 0 1 8 4 4 3 3°8182 "9360 
10 0 1 4 3 3 3°7273 9621 
14 1 Oele 3:7273 1'1353 
17 1 Mea Pa a lene 36364 1'2263 
21 1 1 OO el 5 4°0000 1°2790 
24 1 1 1 i 3 5 3°9091 1°3111 
28 2 0 1s 6 3°9091 1°5048 
Total excluding June 12 | 10 | 14 | 36 | 43 | 40 | | 
Table 44. Series C. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile IV. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement I | II | II | Iv | v position deviation 
June 12 0 0 oJu lo 4°0000 0 
16 de Wan Ace 3°4545 1'1571 
19 Oyu ee tial eB. sl ee 3°7278 “8624 
23 Dai N ae) 33636 1°4317 
26 3 te seuly de its 30000 1°5374 
30 RR ar Beh al 3° 0000 1°1284 
July 3 fe oral N 2°5455 1°4377 
7 SE See 30000 1°4142 
10 Disp Bele oy, hak | el 2°9091 13111 
14 4|0 | 3=.j 39.1072 2°8182 1°5265 
17 322. 0 Atel Biot a 2°9091 1°3111 
21 eth at Pl ar al near oe ag 2°8182 1°3360 
24 22 BR, Val ae 2°3636 1'3668 
28 lee Baie a 2:6364 1°3668 


Total excluding June 12 | 32 |22 | 29 | 89 | 21 
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Table 45. Series C. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants starting in quintile V. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement En ait ively position deviation 
June 12 fea orale ee 5°0000 0 

16 1 1 0 1 8 4'2727 1'3544 
19 Dean 0 2 6 40000 12783 
23 0 2 | 5 40000 1'1282 
26 0 1 a4 4 4°0000 "9535 
30 1 1 ee 6 4°0000 1°3484 
July 3 ODE al 2538 5 4°0909 9958 
7 el eke ite raga 6 3°8182 1°4659 
10 1 0 | 2] 2 6 4°0909 1°2397 
14 (|) Nak ah eine a3 4°0909 1°1639 
17 Powe a, ar 6 4°0909 1°1639 
21 Onl 2 B | al 5 3°8182 11921 
24 ar es a 3° 3636 1:0677 
28 1 3 Sues 1 3:0000 10871 
Total excluding June12| 6 | 21 | 20 | 31 | 65 | 


Table 46. Series A. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile I. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement I | II | ıı | Iv j Vv position deviation 
June 12 1 | 23.02 3 4 35833 1°3199 
15 laa tae 5 2 1 2°7500 1°2329 
19 3 2 2 2 3 3° 0000 1°5274 
22 3 2 3 3 1 2°7500 1°2988 
26 3 | 4 1 2 2 2° 6666 1°4333 
29 FR N ee 20000 "9129 
July 3 4 3 Sie tase 1 2°3333 1°2470 
6 3 5 2 1 1 2°3333 1°1747 
10 5 3 3 1 0 2°0000 1°0000 
13 4 3 5 0. 0 2° 0833 "8620 
17 4 5 3 0 0 1°9167 *7592 
20 7 4 1 0 0 1°5000 "6455 
24 9 3 0 0 0 1°2500 "4330 

27 12 0 0 0 0 1°0000 0 

Total excluding July 27 53 | 49 | 32.[15 | 14 
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Table 47. Series A. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile II. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement Ai Wane | ian may Wl ay position deviation 
June 12 6 1 0 1 | 3 2°2 1°6613 
15 32.22 ef RO at | 2 2:5 15000 
19 4 | 4 0 i |) a 2 1°3000 
22 A A 1 1 De 173000 
26 iW Beal] al 2 1 2:4 1'4283 
29 42 2a > 1 1 253 1°3454 
July 3 slel2al2lı 26 1'3565 
6 38 84 (0) a) 2 2°6 1°4283 
10 3) 4 1 i} a 2°3 1°2689 
13 Be |) 1 1 1 PS) 1°2689 
17 4 | 3 1 1 1 2:2 13266 
20 Be A a2. frat | 0 oat "8307 
24 U 1 | 0 0 2°0 4472 

27 0 | 10 Ol oO | © 2:0 0 

Total excluding July 27 | 45 | 44 |14 |13 | 14 | | 

Table 48. ö Series A. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile II. 


Date of 


Quintile number 


Mean quintile Standard 
measurement Ti | i er eiv | N position deviation 
June 12 3 1 Phe || Gye Ne) 3° 0000 14768 
15 BW | 2 1 3 30909 175047 
19 2 2 EISE ie | a 30000 1°3486 
22 PN eile ER ee 3:0909 1:5047 
26 4 1 NER 2°8182 1°6413 
29 Doe na 3°1818 1°4660 
July 3 Daran le 1 3 3:0000 14769 
6 1 2a 2 ae 3:3636 12984 
10 ET a serra ed 34545 1:4990 
13 i | 2 Leal gels 35454 1°3046 
17 1 OS eran ieee ES 3:5454 0° 9875 
20 1 BR EL RE 3°2727 0° 8624 
24 1 Dear el 0 30000 0:7385 

27 Ba Sa Ry at Fe 30000 0 

Total exelnding July27| 25 |17 | 39 | 31 | a1 | 
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Table 49. Series A. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
Dane ending in gue IV. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement 2 a | ee || Tv | Tu position deviation 
| 

June 12 ala. 2 1 2-8181 11132 
15 Dial EM 0 4 1 2°8181 1°3362 
19 2| 2 3 3 1 2°9091 1°2397 
22 2 0 5 2 2 3°1818 12651 
26 ity) eal Bl 4. 2 34545 1°1608 
29 ij) 2) 4 | i) ee 3° 3636 1'265] 
July 3 2 3 o| 4 2 30909 1°4429 
6 pre ll al 2 5 1 31818 1°2651 
10 2 | 9 |) 23 3 32727 1°4826 
13 i| 2 1 4 3 35454 1°3046 
17 ie ae 015 3 3-6363 1:2981 
20 Oui) 22 2 3 | 4 3°8182 1'1132 
24 020 2 Ta 2 4° 0000 “6030 

27 OO ED Een 4° 0000 0 

Total excluding July Total excluding July 27] 1 17 | 25 | a6 | 47 | 28 | | 

Table 50. Series A. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in ae ve 


Date of Quintile eee Mean quintile Standard 
measurement Pre | jit judae | eae vas position deviation 
June 12 0 3| 5 1 | 1 3-0 0:8944 
15 0 220.32 3,2 3°6 “9695 
19 0 1 | easel S|) 38 3°8 “9798 
22 0 Dail ee 3:7 1°1000 
26 0 Gp | ZR) APH Iho) 3-4 1:0198 
29 0 Oy Syd ae 4:0 -6325 
July 3 0 Oleg] 83 3-9 -8307 
6 1 ea ni 3°8 1°3266 
10 0 OAs coals = 3°5 1:0247 
13 2 De | RER I |) 3°4 14283 
17 1 a al 3°5 1°4318 
20 0 1 ler ee 4°3 1°0050 
23 0 011,2.0.07 ,2,41,,.8 48 - 4000 

27 0 OL Of Wl as 5:0 0 

Total excluding July27| 4 | 16 | 33 | 34 | 43 
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Table 51. Series B. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile I. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement Ta | ıı J Tal position deviation 
June 11 ay 3 1 2° 0000 1: 0444 
15 fo! Pal aa. 2 2:2727 1°1354 
18 A oto Pallas in| tat 1:9091 -8999 
22 4 es 2:0000 * 9535 
25 a 3 | a | eB pat 2° 6464 1° 3674 
29 4 | 4 Saino 19091 “7925 
July 2 tf 2 1 1 1°6363 “9791 
6 3 il 1 2°2727 -9621 
9 3 Ba 1 2:0000 "8528 
13 3 Hi) 2 1 2:0909 “8999 
16 3 Gas 1 | 2:0000 "8528 
20 Da 0 | 1°6364 "6428 
23 a |) ze) Oo 0 1:3636 “4810 

27 11 = Ww Wo 1°0000 0 

Total excluding July 27 | 55 23e)|) il | 

Table 52. Series B. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
je Bins nae in Ele IE 


Date of Quintile number Mean duinéile Standard 
measurement an m] Bi] Y position deviation 
June 11 2 5 102 1 2°5454 172320 
15 Base |) 2 2 2:7273 1°4825 
18 3 3 1 Sal 2:6364 1°3668 
22 4 2 2 al 2 2°5454 1°4993 
25 eo eon I 25454 14993 
29 4 2 5 0 0 2°0909 “8999 

July 2 Wi! @ 2 va 2°5454 1°0756 
6 5 1 3 1 0 2 2°3636 1°4936 
9 Al Ales LB Ay al 2°7273 1°4199 
13 6 0 Dy | ait 2 2°3636 1°6109 
16 5 1 3 1 1 2°2727 1°3546 
20 Zt MG CE sil 1 2°3636 1°2985 
23 4 3 4 | o/o 2:0000 7273 
27 al all 0 0 0 2° 0000 0 


i —|— m — 


Total excluding July27| 49 | 30 | 32 | 16 


- 
[oz] 
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Table 53. Series B. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile III. 


Date of 


Quintile number Mean quintile Standard 
measurement ia Tap | added ern Vv position deviation 
June 11 Ba na. ie 3-1818 1:3360 
15 2 1 3 23 3°2727 1°4179 
18 2 2 2 2 3 3°1818 1°4662 
22 1 3 2 3 2 3°1818 1°2660 
25 2) Te ee 3°1818 1°3360 
29 2 2 1 3 3 3°2727 1°4826 
July 2 1 2 3 3 2 3°2727 1°2128 
6 2 3 0 4 2 3°0909 1°4429 
9 2 1 2 3 3 3° 3636 1°4318 
13 2 2 1 ae 2 3:1818 1°4025 
16 2 1 1 Ae | inns 3° 4545 1'4374 
20 1 Ze al 5 2 3°4545 1'2333 
23 0 Be ess 4 0 30909 7925 

27 0 0 11 0 0 30000 0 

Total excluding July 27 | 21 | 24 |26 | 43 | 29 | 

Table 54. Series B. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile IV. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement I m nan IM TAY baw position deviation 
June 11 By hen Seilseelees 3°1818 1°3360 
15 2 Nits Veal 471. 8 3°4545 1°4374 
18 ee N eBetl agB 34545 1°3726 
22 PMO pe (accreted OR 3°5455 13726 
25 2 ee eae ae Oia | es 3°3636 1'4318 
29 1 Be a (ec 5 3°8182 1'4021 
July 2 2 N sal 5 35455 1:5588 
6 2 a eT | 3 3°3636 1'4318 
9 1 1 2 4 | 3 3° 6366 1°2491 
13 0 2 2 4 3 3:7273 1°0521 
16 1 1 4 2 3 374545 1'2332 
20 1 ge! 3.5454 1°3045 
23 0 1 | BOHR Da 2 3°7273 "8624 
27 0 0 OT 0 4°0000 0 
Total including July 27 | 18 | 13 | 30 | 40 | 42 


13* 
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Table 55. Series B. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
_. en ee ending in male V. 


Date of Quintile ‘number Mean quintile Standard 
measurement tes aie II | ım Taz Vv i position deviation 
June 11 Ie. | 2 20 ee 3°7 1°4177 

15 5 2 1 2 3°0 1°1832 

18 | 2 3 2 3 3°6 1°1136 

22 2 3 2 3 3°6 1°1136 

25 4 3 1 2 31 1'1358 

29 1 3 | 4 2 3°7 “9000 

July 2 0 Bo 2 3°9 7000 

6 2 2 3 3 3°7 1° 1000 

9 1 381 88, Move $8 3-1 1°3748 

13 2 4 1 3 3°5 1'1180 

16 2 2 3 3 ST 1°1000 

20 1 2 4 3 3°9 “9434 

23 0 0 2 8 4°8 “4000 

27 0 0 0 10 aya!) 0 
Total excluding July 2 Total excluding July.27 | 2 [26 30 [val Jar] a) mln 2 | 26 | 80 | 81 | 41 | 

Table 56. Series C. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
ee ending in ee Ife 


Date of Quintile number Mean wos Standard 
measurement as: STERNE ww position deviation 
June 12 4 eee 3 1 2° 6364 1°4317 
16 4 3 ON 3 2°7273 16006 
19 4 0 2 Sams 3'3636 1°2264 
23 4 | @ anes 2°8182 1°6413 
26 ee} RN: 2 1 2:6364 1'2984 
30 5 Das il 2°1818 1'3357 
July 3 5 2 0 2 2 24545 1°6160 
7 3 13 0 3 2° 6364 1° 4006 
10 4 Seal 0 3 2.5454 1°6160 
14 6 1 il 2 22727 16006 
17 sya a un 2 2:3636 1°4006 
21 3 | | 1 0 1'8182 "9359 
24 eleae 0 OF 0 1°1818 "3857 

28 112020 | OR D 1:0000 0 


Total excluding July 28| 61 | 25 | 19 | 14 | 24 | 


- 
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Table 57. Series C. 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile II. 


Date of Quintile number 


Mean quintile Standard 
measurement mare | II | m1! Iv v position deviation 
June 12 Ba MBH 2001080073 3°0909 1°6210 
16 fs a ener OMe fee 3 3:4545 1°3727 
19 ER | OMe |e 3°1818 11921 
23 Ob ee GOs Fady lint 2 3°4545 1°0756 
26 ll SE} ih Mh || eB} 3° 3636 1°2984 
30 Sa eel AG lan 2°8182 14025 
July 3 Zee a ee 3°1818 1°4659 
7 2 AP A 2 3°1818 1°4025 
10 3 OS elie ed 2 3°2727 1'4827 
14 1 2 |! 3°3636 11497 
17 1 2 zu as 8 3°3636 1'2263 
21 1 2 Gee 0 2°8182 "8332 
24 1 6| 4] 0 0 2°2727 -3802 

28 Da ET IL Oe OO 2:0000 0 

Total excluding July 28 | 20 | 381 | 95 | 43 | 24 | 

Table 58. Series C. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile III. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 
measurement T en | ıı | Iv ity: position deviation 
June 12 FCS [STE | ne be ers 2°8182 15847 

16 Bl as FAA odie 3B 3°1818 174659 
19 a O50) (een ane 2°8181 1:2661 
23 al eal es Bibl. 42 2°9091 1°4425 
26 | Bo a | ea we 3°1818 1:1920 
30 DEREN Ale: 3 38182 1:0280 
July 3 AN Be Ze 2 2:7273 1°2850 
7 Bu AA E20 2:4545 1'3726 
10 al el | 2°7273 1°2580 
14 po WB 2:7273 1'2128 
17 Sy Aa se. Ol >2 2° 6364 1°2979 
21 Delain PRA CST S| 72 2°7278 1°3545 
24 (Rl ee Heal A ours Sead 30909 “6681 
28 AR BD Re 00100 3°0000 0 
Total excluding July 28| 23 | 37 | 40 | 16 | 97 
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Table 59. Series C., 
Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile IV. 


Date of Quintile number Mean quintile Standard 

measurement 7 Tu ll 7 IIL Iv alt val position deviation 
| 

June 12 1 2 2| 38 | 3 34545 1'3045 

16 2) | 3 2 2 | 2 2°9091 1°3784 

19 1 2 2/ 4 | 2 3° 3636 1°2263 

23 2 4 1 | jSE23 2° 9091 1°5045 

26 4 2 2 i 2 2°5455 1°4992 

30 2 4 2 0 3 2°8182 1°4659 

July 3 2 1 1 Da 32 3° 3636 1°3668 

7 3200 | hil a2 3°1818 14659 

10 2 Wj) al es) 2 3.3636 1°3668 

14 2 1 25 3 3 3° 3636 1°4317 

itz 2 1 24 2 3° 2727 1°3545 

21 2 1 is Were: 4 3°5455 1°4992 

24 ey al 0 9220 35455 "9875 

28 DB 0) 0 11 0 4°0000 0 
Total excluding July 28 | 26 | 23 | 20 | 44 | 30 | 

Table 60. Series C. 


Quintile distribution for each successive measurement of the 
plants ending in quintile V. 


Date of 


Quintile number Mean quintile Standard 
measurement ve u ET RZ position deviation 
June 12 0| 3 6 1 1 3:0000 08528 
16 2 | wre: 0 2°7273 1°0521 
19 Bu) a | a | Cis 26364 1°5534 
23 eile Wesel) au 2°9091 1°2397 
26 25) 29 eae eo aes 8°2727 1:4827 
30 te | EL Le En 3°3636 1'2263 
July 3 Ones 4 2 2 3°2727 1°0521 
7 0 1 5 | 8 2 35455 "8907 
10 et 4 1 2 3°0909 1:0830 
14 1 2 4 1 3 3°2727 1'2850 
17 1 2 Sue 3 3°3636 1'2979 
21 1 0 1 4 | 5 4° 0909 11642 
24 0 0 1 0 | 10 4°8182 "5749 

28 0 Oo, ea 5°0000 0 

Total excluding July 28 | 13 | 27 | 39 | 27 | 37 
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Table 61. 
Series A. 
Quintile distribution of the individual plants arranged accord- 
ing to their mean quintile classes. 


Mean Quintile Class 1°0—1°8. 
Quintile Plant numbers 


: ern — 2 2 — 22 |(fiotal | Bercent 

mamber |; | 14 | 17 | 19 | 22 | 25 | 29 | 37 | 46 | 48 
I pelea tap 13 | 13 | 9 yes |) Choa |) allt 71°43 
II a2 a | AC Pi ee ja, 9a. | 26 | 18°57 
II 2 VD BR ita 8 ee! 7°86 
IV O | -@ Be a OO} 0 2 1:43 
W Ql @. el Gaon a ER on | 1 0°71 
Total | 140 | 100-00 

Mean Quintile Class 1’8—2'6. 
Quintile Plant numbers 


Be re son] 18 |. 26 | 30 | 35] 45. | 56 
IH ale a! = 
I 4 3 MW 2 5 | au 6 2 31 24°60 
II Baron lan oo lea) | Ar Sa) 7 eee: dares 
III Re ante ca: |, Bein, a) ang, ade 
IV ® |) © 1 0 | 0 RR GE 9 7°14 
Vv 09.2.0721 09.18. 20 DR 0 1 0°79 
Total | 126 | 99°99 

Mean Quintile Class 2°6—3'4. 
Quintile Plant numbers 

number = nn — Total | Percent 

3 | 4 | 12| 15 | 16 | 28 | 31 | 36 |38|40 | 41 | 52 | 53) 55 | 60 

mem | | le 

alt oul a leuko ol2|a|ı ılolılıls 22 | 10°48 
Hees ee |||. | BN aaa EICHE Aisa 60 | 28°57 
III ajafs|e/a|2|5|s|a/e 2/5/4/s8]1|] 62] 2952 
IV alı5|5|e[sjalajılala las jas 54 | 371 
v a0 RR) 2/ıla olololo o|o| 12 5°71 
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Mean Quintile Class 3:4—4'2. 
Quintile Plant numbers 
ue a nae —— Total | Percent 
Sk 2 | 20| 28 | 24 | 27 | 39 | 51 | 54 | 57 | 58 | 59 
— ial ——- BEER | = 
I yi Oo O oo | oO | Ot @ 0} 0/0 3 1°95 
II WH We more 27 eel 1097 10 E00 2212 13 8-44 
II lan Shel 8 2)/2/2/1/6/2)/2 35 22°73 
IV 32135 2a i gine Ch al el oi pet oe eel 58 37°66 
Vv 6) |) 260 e852 Bay) eG ee Bale 6 45 29°22 
Total | 154 | 100-00 
Mean Quintile Class 4°2—5°0. 
Quintile Plant numbers 
number mt zT = ______| Total | Percent 
7 11 | 32 | 38 | 34 | 42 | 44 | 47 | 49 
I 0 0 0 0 0 | Oel) | 07170 0 0 
II 0 0 0 0 a iy il * | © © 1 0°79 
III 1 3 2 0 ian ie al 2 2| 4 16 12°7 
IV 7 oe 4 Bye |, ey |] ak 3 3 28 22:22 
Vv 6 7 a || a 11 11 oy lla ey 81 64°29 


Table 62. 
Series B. 
Quintile distribution of the individual plants arranged accord- 
ing to their mean quintile classes. 


Mean Quintile Class 1°0—1°8. 


Quintile Plant numbers N > 
number | 4 | 5 13| 14 | 15| ı7 | ı8 | 24 32 | 48 | 58 ir rn 
| ekcuemeeaec 
Ty as ia EEE N: 5) 8 10 un 111 | 72-07 
II 0 AS A eel et Ps 4/0/21] 86 | 28:88 
III 00132 [hel heen | al LG] Oa Ora OR A 7 4°55 
or. 000000 0: 1.1050. ou ae 
Vv 1 Oh Oe Oe Wa wa 0 0 


Total | 154 | 100°00 
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Mean Quintile Class 1*8—2°6. 


Plant ans 
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Quintile lie 
al . = ota ercent 
member |r ie eR eo Sey NS, [ise 
: | A Fe ee Mn en ee ra 
I 2 2 | 4 3 3 6 2 8 4 34 26°98 
II 8 8 | 8 5 8 5 8 0 6 51 40°48 
III 4 2 5 6 2 1 3 4 : 30 23°81 
IV 0 2, ep) 0 1 1 1 2 1 10 7:94 
Vv 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ‘79 
3 Total | 126 | 100-00 
Mean. Quintile Class 2:6—3'4 
Quintile Plant ee 
_— — —_ = Total | Percent 
number | 3 | 6 | 16| 20 | 23 | 28] 30 | a8 | 56 | 57 | 60 |" 
IE ea Pe Fa 
I Ol 0 0 1) We 1 10 6°49 
II 6 2°) 5 EN RER EEE iene Fl) at 44 28°57 
III |) Gol) A Bee 50 32°47 
IV au le 6 | 5 | 3 2 SEAN DA 38 24°68 
Vv ee Ori 2 LEN 12 7:79 
Total | 154 | 100-00 
Mean ERTL Class 3’4—4'2. 
Quintile Plant unaheys 
ner a m —_— | Total | Percent 
8 | 10 | 21| 29 | 36 | Ed 39] 40| 4445| 46) 51,59 
| 7 | | ir Sr aoe eres 7 
I GeO? 100 | On| |) Wyatt) OO.) Oa) -@ 1 0°55 
II 0 a 3 | St: ele esl ele et 11°54 
Ill 5 5|a|4|alols 3/38) 7| 4] 5) 4) 55 30°22 
Bee | alsı zz aia) 6) 8) | 8) 2,5 eel) 8 
V 1 \slelals|rzjalajı ils ieee | 21°98 
Total | 182 | 100-00 
Mean Quintile Class 4°2—5°0. 
uintile Plant ie bare 
ae otal | Borcant 
9 | 12 | 19 | 31 | 88 | 84 | 41 | 42 | 48 | 54 
sd | u | dhe de 
I 0 0 0 | 0 0 0 O50 0 0 
I 0 0 0 | 1 0 | 0 | 9) OR; 3 2:14 
III 0 3 OF Os ya Ls || 8 (a) 10 7:14 
IV 0 4 4 4 7 7 3 Bl! 40 28°57 
Vv 14 1 al) 9 5 6 8 9 | 8 }11 87 62°15 


Total | 140 | 100-00 
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Table 63. 
Series C. 
Quintile distribution of the individual plants arranged accord- 
ing to their mean quintile classes. 


Mean Quintile Class 1°0—1°8. 


Quintile | Plant numbers 

number See a ST Total | Percent 
21 22 25 30 | 31 | 38 52 55 

I 12 5 8 14 12 14 11 | 9 85 75°89 
II 1 9 3 0 2 0 1 a) 21 18°75 
Ill 0 0 1 0 0 0 Ze |) 3 2°68 
IV 1 0 2 0 0 0 Ol 70 3 2°68 
Vi 0 0 0 Wj) 0 0 0 0 0 0°00 
Total | 112 | 100-00 


Mean Quintile Class 1'8—2'6. 


Quintile Plant numbers 
| Total Percent 


1 | 4] 9 | 14| 16 | 19 | 24 | 28 | a2 | a3 | 36 


number 


I AS (8.285) er or rel zer) eon 
Il Del 3 7 7 7 4 3) | 8) 7 9 62 40°26 
III BA Se | 65) 1855) Ae 1.8.31 267.]233 1.0.2] 58531 Om eae 22°08 
IV 1 | 2 f i @ 1 By) Ph Wp ale | at 0 0 12 7279 
V IF nln.) Sa Og) 202118025980 1500 mOri pat 3 1°95 
Total | 154 | 100-00 
Mean Quintile Class 2°6—3°4. 
uintile Plant numbers 
Q —_____| Total | Percent 
number 


3 | 5 |13| 15 |17|18|26|/34/37/40|41|44|47/49|50|56|57 


I 2/0/2/)/41] 0] 0] 0] 1] 2] 2] 0| 2] 3} 0) 0] 2] 1] 21 8°82 
u |3/1/5|3/6| 3|2/7/ 1/1] 3/1) 2/5] 4/4] 5| 56 | 21-4 
III 5/9/2) 3/6 3) 8| 2/2) 8) 5) 5) 8 6\ 2 5| 4] 78 32°35 
IV 1]4|8]1) 0/8) 4) 1| 9/8) 4) 3/ 4/1] 7) 3/2 58 27°73 
Vv 8/0/2)] 8] 2) 0] 0] 8] 0] 0} 2] 8] 2} 2/1] 0] 2] 25 9°66 


Total | 238 | 99°99 
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Mean Quintile Class 3°4—4:-2 


Quintile Pia ae 


: = — = Total | Percent 
Bamber ars | 11 | 20 | 27 | 29 | 35 | 39 | 51 | 55 | 60 2 
I (N 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 1°95 
II il 1 aa Di 0) 08 Tat 22 ele ete 5 ONAN ates 9°74 
III 3 | Da a ee see |b leer 20°13 
IV 5.1, 8 | ee B= | v6 | POSEN aR er 38°31 
Vv 1 | 5 6 7 6 B) |) al 1 sel 46 29°87 
oe fae ee re me] 
Mean Quintile Class 4°2—5°0. 
mantle Plant a 
Q b ER i el a ee = == - er Total | Percent 
los BEE, 12 42 43 45 46 48 54 
I Duke 0 OmalERO 0 2) 0 2 1°78 
II 0 0 One 20 OLE 0 0 0:00 
II 1 3 Dee 0 1 1 .|-,2 8 7:14 
IV 1 3 3 2 3 2 idle \as8 23 20°54 
Vv 12 8 11 12 11 11 10 4 79 70°54 


Total | 112 | 100-00 


Kreuzung oder Mutation die mutmaß- 
liche Ursache der Polymorphie? 
Von J. P. Lotsy. 


(Eingegangen am 9. Februar 1915.) 


Die Mutationstheorie von de Vries erfreut sich des Rufes, in 
Gegensatz zu andern Evolutionstheorien auf experimenteller Basis zu 
beruhen. 

Diese Auffassung ist ein Irrtum, experimentell bewiesen hat de 
Vries nur, daß Oenothera Lamarckiana bei Aussaat in geringem Prozent- 
satze neue Formen bildet. Das beweist aber nicht, daß diese Bildung: 
auf Mutation beruht, die Ursache der Bildung kennt man z. Zt. nicht, 
daß Mutation diese Ursache sei, ist nichts wie eine bloße Annahme, 
für welche eine experimentelle Stütze nicht vorliegt. 

Indem de Vries, statt der Ursache nachzuspüren, einfach einen 
Mutationsprozeß als Ursache annimmt, stellt er damit seine Theorie auf 
rein hypothetische Grundlage. 

De Vries wollte die Evolution auf experimenteller Basis auf- 
bauen, hatte das Glück eine Pflanze zu finden, welche neue Formen 
bildet, sich also in Evolution befand; statt nun aber experimentell zu 
untersuchen, was diese Bildung neuer Formen verursacht, verläßt er 
den Weg des Experimentes, nimmt als Ursache dieser Bildung einfach 
einen Vorgang an, den er Mutation nennt, und operiert nun weiter 
mit diesem hypothetischen Mutationsbegriffe, als wäre es experimentell 
bewiesen. 

Wie konnte nun ein so hervorragender Forscher wie de Vries 
einen solchen Fehler gegen die Logik machen? 

Ich glaube den Grund in dem Umstand suchen zu müssen, daß 
de Vries seine Mutationstheorie theoretisch bereits sehr weit ausgebaut 
hatte, bevor er anfing sich nach Tatsachen umzusehen, welche sie 
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stützen sollten. So allein kann man es sich erklären, daß man für den 
theoretischen Teil der de Vries’schen Mutationstheorie nur Bewunderung 
hegen kann, alle Möglichkeiten sind in geradezu genialer Weise ausge- 
arbeitet, während man hingegen an den Experimenten, welche die 
Existenz von Mutation beweisen sollen, fortwährend allerlei auszusetzen hat. 

Es scheint mir auch nur diese Annahme begreiflich zu machen, 
wie de Vries, trotzdem weit über 100 daraufhin von ihm untersuchte 
Arten nichts zeigten, was als Mutation gedeutet werden konnte, sobald 
er bei O. Lamarckiana Vorgänge antraf, welche im wesentlichen tat- 
sächlich seinen Wünschen entsprachen '), den Vorgängen bei dieser 
einen Art so großen Wert beilegen konnte, daß er sie als Basis für 
seine Evolutionstheorie zu benutzen wagte. Dazu kam er eben nur, 
weil gerade diese Vorgänge als Stütze für seine bereits ausgearbeiteten 
theoretischen Betrachtungen dienen konnten. 

Nun darf man selbstverständlich nicht sagen es sei eo ipso unzu- 
läßlich, zunächst eine Theorie auszuarbeiten und erst nachträglich 
experimentelle Stützen für sie zu suchen, aber zweifellos ist es, daß 
man bei diesem Modus procedens große Gefahr läuft das wirkliche 
Geschehen zu übersehen, weil man unwillkürlich die Tatsachen zu 
sehr vom Standpunkte seiner vorgefaßten Meinung aus betrachtet. 
Dieser Gefahr ist m. E. de Vries nicht entkommen, ja sogar auf seinen 
letzten Publikationen ist der Einfluß seiner vorgefaßten Meinung noch 
immer sehr merkbar, und führt ihn m. E. zu ungenügend begründeten 
Schlußfolgerungen. Ich möchte diese Meinung durch eine kritische Be- 
sprechung einer der letzten Publikationen von de Vries erhärten. Es 
wird sich um de Vries’ Aufsatz: Sur l’origine des espéces dans les 
genres polymorphes, in der Revue générale des Sciences vom 15. März 1914 
erschienen, handeln. De Vries fängt seinen Artikel mit folgenden 
Satze an: 

„Dans le systéme des animaux et des végétaux les especes sont dis- 
tribuées bien irrögulierement. Il y a des familles dans lesquelles 
une grande richesse de formes n’est représentée que par un nombre 
relativement petit d’espéces tandisque dans d’autres les especes 
abondent. De méme pour les genres. Quelques-uns d’entre eux sont 
monotypes, ne comprenant quune seule espece, tandisque dans 


1) Vgl. de Vries, Mutationstheorie $. 151: „Ich habe im Laufe der Jahre weit 
über hundert solcher Arten in Kultur genommen, doch hat im wesentlichen nur eine 
tatsächlich meinen Wünschen entsprochen“. 
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d’autres on compte les formes par centaines. Les espéces elles-mémes 
offrent les mémes differences. Pour la plupart elles sont constituées 
de deux ou de trois formes élémentaires, mais de temps en temps 
ce nombre s’accroit jusqu’a atteindre plusieurs centaines“. 

Abgesehen vom nicht sehr klaren ersten Teile dieses Satzes, welcher 
von den Familien handelt, besagt dieser nur die allgemein bekannte 
Tatsache, daß eine Gattung eine oder mehrere „Arten“, eine „Art“ eine 
oder mehrere „Elementarformen“ umfassen kann. Soweit werden nur 
Tatsachen mitgeteilt, aber am Ende des Satzes macht sich die Betrachtung 
vom Standpunkte der Mutations-Hypothese aus, schon in den Worten „de 
temps en temps“ und „s’accroit“ bemerkbar. 

De Vries fährt fort: 

„Dans les diverses lignées, l’&volution ne procede done point d’un 
pas uniforme, ordinairement elle est lente et reguliere, mais sous 
influence de certaines conditions anormales sa vitesse s’accroit 
Jusqu’a devenir tres rapide et meme precipitee.*“ 

Dieser Satz, welcher also aus den vorhergehenden Tatsachen folgen 
soll, wie das Wort „done“ andeutet, folgt keineswegs aus diesen Tat- 
sachen, welche man in ganz verschiedener Weise würde erklären können, 
sondern folet bloß aus der vorgefaßten Meinung von de Vries, daß 
Mutation diese Tatsachen erklären soll. Die Tatsachen würden z. B. 
eben so gut zu folgendem Satze passen: 

L’evolution ne prend place que de temps en temps, ordinairement 
les especes ne changent pas, mais, par suite d’un croisement, des 
eroupes de formes élémentaires peuvent naitre; si un grand nombre 
de ces formeés élémentaires survit, un tel groupe forme une espece 
polymorphe, sil n’y a qu’un seul survivant l’espece est devenu 
monotypique. 

Es liegt also gar kein Grund vor die Schlußfolgerung von de 
Vries fiir besser zu halten, wie die letztere, die Tatsachen passen zu 
beiden gleich gut, zwingen aber zu keiner dieser Schlußfolgerungen. 

In dem direkt anschließenden Satze geht de Vries näher auf die 
Wirkung dieser „Conditions anormales“ ein: 

„Dans les cas de cet ordre, la sensibilité des formes aux influences 
extérieures semble devenir si grande que les organismes respondent 
ä chaque secousse un peu forte par un changement dans leurs 
formes et dans leurs caractéres. Ces changements nous font l’im- 
pression de la production de nouvelles especes élémentaires, et, 
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comme celles-ci se propagent et se multiplient ordinairement par 
le semis, l’ensemble du groupe tend a devenir de plus en plus 
polymorphe.“ 

Daß hier „influences exterieures“ beteiligt sind, ist eine reine 
Hypothese, welche nur dann eine gewisse Berechtigung hat, wenn man 
der vorgefaßten Meinung huldigt, daß man für solche Gruppen von „especes 
élémentaires“, einen, was die Engländer nennen single origin an- 
nehmen muß, sobald man sich aber auf freieren Standpunkt stellt, 
sieht man, daß die Tatsache eben so gut zu einem double origin 
passen würden, d.h. zu einer Entstehung solcher Gruppen von Elementar- 
arten durch Kreuzung. Es liegt also gar kein Grund vor „influences 
exterieures“ als Ursache der ,gruppenweise Artbildung“ anzunehmen, 
da die Tatsachen, welche beobachtet wurden, ebenso gut zu Kreuzung als 
Ursache der gruppenweisen Artbildung passen. 

Die bis jetzt in de Vries’ Aufsatz angetroffenen „Erklärungen“ 
sind demnach alle rein hypothetisch, und könnten, ohne den Tatsachen 
auch nur den geringsten Zwang anzutun, durch andere ersetzt werden, 
sie foleen eben nicht aus den Tatsachen, sondern aus der vorge- 
faßten Mutationsmeinung. 

De Vries fährt nun fort: 

„Si nous tächons d’introduire ce principe dans une esquisse 
d’un arbre généalogique, les embranchements et les ramifications se 
montrent trés irréguliers, mais surtout les groupes polymorphes feront 
l’impression d’accumulations locales d’un grand nombre de petites 
branches. Ils rappelleront plus ou moins clairement les balais de 
soreiere qu’on voit si souvent sur les bouleaux et sur quelques 
autres espéces d’arbre. Chaque rameau de ces balais représenterait 
une espece élémentaire; il y en a parfois une centaine ou plus. Les 
rameaux sont courts et drus; ce qui correspond a la jeunesse des 
especes et a la petitesse de la divergence de leurs caracteres. 
Chaque année on voit s’en produire de nouveaux, comme on doit 
s’imaginer que dans ces greupes multiformes, la production des 
unités spécifiques a duré une période plus ou moins longue.“ 

Auch im Falle, daß der Ursprung der „Artgruppen“ auf Kreuzung 
zurückzuführen wäre, würde aber, infolge der nach der Kreuzung statt- 
findenden Spaltung, eine mehr oder weniger lange Periode von Bildung 
neuer Formen nachweisbar sein. Eine solche Periode beweist also gar 
nicht, daß die Bildung selber auf irgend einem bestimmten Prozesse 
beruht. 
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Als Beispiele polymorpher Arten nennt de Vries nun: 

1. Rosa-Arten 5. Verschiedene Insektenarten 
2. Rubus-Arten und besonders, weil am 
3. Hieracium-Arten besten bekannt: 

4. Salix-Arten Draba verna 


Viola trieolor 
Oenothera Lamarckiana 
9, Oenothera biennis und an- 
dere Arten. 

De Vries kommt in seinem Aufsatze schließlich zu der Aussage: 
„De ces observations et de ces experiences nous concluons, que, dans 
le groupe polymorphe des Enotheres, la mutabilité n’est pas une 
qualité spéciale de l’espece de Lamarck, mais qu'elle est au contraire, 
bien repandue, au moins dans une bonne partie d’autres especes. 
C'est elle qui a produit tout le groupe si varié des especes élémen- 
taires sauvages .... Les memes considérations s’appliquent éyi- 
demment aux autres cas de polymorphisme dont l'étude est encore a 
commencer. Chaque explosion organique, chaque balai de sorciére 
phylogénétique, doit étre le résultat d’une agglomération plus ou 
moins grande de porteurs matériels de Vhéridité a l’etat labile. 
Cette agglomération elle-méme doit s’étre produite dans chaque cas 
special, dune maniére lente et graduelle, mais devenant de plus en 
plus rapide a mesure que le nombre des éléments labiles s’augmente. 
L’origine des especes est donc la meme dans les groupes polymorphes 
que partout ailleurs dans l’arbre généalogique, mais accélérée par 
Vaccumulation successive d’un certain nombre d’éléments héréditaires 
labiles.* 

Wir wollen nun zunächst die von de Vries genannten Beispiele 
der Reihe nach untersuchen, denn seine Äußerung, daß les mémes 
considérations s’appliquent evidemment aux autres cas de 
polymorphisme dont l’étude est encore a commencer, ist nicht 
ganz richtig, l’etude a commencé in mehreren der genannten Beispiele, 
und hat zu anderen Resultaten geführt, wie de Vries aus seinen 
Oenothera-Versuchen abgeleitet hat, so daß, falls in der Tat die Poly- 
morphie überall in derselben Weise erklärt werden muß, man sich ab- 
fragen soll, ob de Vries vielleicht falsche Schlußfolgerungen aus seinen 
Beobachtungen an Oenothera gezogen hat. 

Von den Rosa-Arten wissen wir nur, daß die Kreuzung beim Er- 
halten von neuen Kulturformen eine sehr große Rolle spielt. Genaue 


[0 on op} 
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Untersuchungen liegen aber nicht vor, so daß Rosa weder für eine noch 
für irgend eine andere Theorie über den Ursprung der Arten sprechen 
kann. 

In bezug auf die Rubus-Arten aber liegt die Sache anders und 
weit günstiger. Lidforss hat über Rubus-Arten langjährige Erfahrungen 
sowohl durch Kultur, wie durch Beobachtungen gesammelt und kam 
anfänglich zu einem Resultate, das ganz gut mit den von de Vries 
aus seinen Oenothera-Experimenten gemachten Schlußfolgerungen über- 
einstimmte. Auch er glaubte damals, daß neue Arten bei Rubus durch 
Mutation entstanden, aber nur damals. Bald sah er sich genötigt seine 
Konklusionen zu revidieren und kam er zu einer Auffassung weit ver- 
schieden von, ja sogar entgegengesetzt zu der von de Vries. 

In dem Manuskripte, welches er an Johannsen sandte, zur Be- 
nutzung bei dessen Bearbeitung der 2. Auflage seiner „Elemente der 
exakten Erblichkeitslehre“, welches Manuskript Johannsen, nach Lidforss’ 
leider bald darauf erfolgtem Tode, im XII. Bande der „Zeitschrift für 
induktive Abstammungs- und Vererbungslehre* 1914 S. 1—13 publizierte, 
schließt er: 

„In zwei früheren Abhandlungen, die trotz einer gewissen Aus- 
führlichkeit, doch nur den Charakter vorläufiger Mitteilungen haben 
sollten und deshalb nur in schwedischer Sprache veröffentlicht 
wurden, habe ich die Ansicht vertreten, daß die soeben abgehandelten 
Neubildungen Mutationen im Sinne von de Vries darstellen. 
In der Tat ist ja die Übereinstimmung zwischen diesen sprungweise 
entstandenen, erblichen Rubws-Formen und den Mutanten von Oeno- 
thera Lamarckiana ohne weiteres einleuchtend und in so fern ist 
die Gleichstellung beider Formenserien ohne Zweifel berechtigt. Hin- 
gegen ist es nach den im vorigen mitgeteilten Erfahrungen ohne 
weiteres klar, daß die neu entstandenen Rubus-Formen schwerlich 
als Belege für einen Mutationsprozeß im Sinne von de 
Vries verwertet werden können. Denn wenn auch bei der 
Entstehung neuer Rubus-Formen manches vorkommen mag, was sich 
vielleicht nicht ohne weiteres in den Rahmen der mendelistischen 
Spaltungsgesetze einzwängen läßt, so scheint es andererseits höchst 
wahrscheinlich, daß die früher als echte Mutationen aufgefaßten 
Neubildungen eher Nachwirkungen einer einmal stattgefundenen 
Kreuzung darstellen. Für die Auffassung spricht einerseits der 
Umstand, daß diejenigen Rubus-Arten, welche neue T'ypen hervor- 
bringen können offenbar ausgeprägte Heterozygoten sind, ferner 
Induktive Abstammungs- und Vererbungslehre. XIV. 14 
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die Tatsache, daß durch Kreuzung guter Brombeeren Bastarde 
entstehen, die durchaus fertil sind und eine frappante Ähnlichkeit 
mit anderen seit lange bekannten Brombeerarten besitzen. Der über- 
große Formenreichtum der jetzigen Rubus-Flora bietet unter solchen 
Umständen an sich kaum etwas Paradoxes dar; das Rätselhafte 
bleibt vielmehr die große Fruchtbarkeit auch solcher Bastarde, die 
durch Kreuzung morphologisch und systematisch einander fern- 
stehender Arten entstanden sind und aus deren chaotisch vielförmiger 
Nachkommenschaft gewisse Typen durch Auslese erhalten werden 
und sich im Laufe der Generationen zu relativ stabilen Arten 
herausbilden. “ 

Die Rubus-Polymorphie ist demnach, aller Wahrschein- 
lichkeit nach, auf Kreuzung zurückzuführen und stützt also 
in keiner Weise die Mutations-Hypothese von de Vries, sie 
legt vielmehr die Frage nahe, ob nicht die sogenannten 
Oenothera-Mutanten infolge einer Kreuzung entstanden seien. 

Schreiten wir jetzt zum nächsten Beispiel von de Vries, der 
Hieracium-Polymorphie. Mendel hat die Frage nach dem Ursprung 
der Hieracium-Polymorphie schon in einem 1869 gehaltenen, 1870 
publizierten Vortrag im Naturhistorischen Verein zu Brünn auf- 
geworfen. 

Darüber sagt er: 

„Um den Zweck anzudeuten, zu welchem die Befruchtungsver- 
suche unternommen wurden, erlaube ich mir einige Bemerkungen 
über das Genus Hieracium voraus zu schicken. Dieses Genus be- 
sitzt einen so außerordentlichen Reichtum an selbständigen Formen, 
wie ihn kein anderes Pflanzengeschlecht aufweisen kann. Einzelne 
davon sind durch besondere Eigentümlichkeiten ausgezeichnet und 
werden als Hauptformen oder Arten betrachtet, während alle übrigen 
sich als Mittelbildungen oder Übergangsformen darstellen, durch 
welche die Hauptformen miteinander zusammenhängen. Die 
Schwierigkeit in der Gliederung und Abgrenzung dieser Formen hat 
die Aufmerksamkeit der Fachgelehrten immer in Anspruch ge- 
nommen. Über keine andere Gattung ist so viel geschrieben, sind 
so viele und heftige Kämpfe geführt worden, ohne daß es bis jetzt 
zu einem Abschluß gekommen wäre. Es ist vorauszusehen, daß eine 
Verständigung nicht zu erreichen sein wird, so lange nicht der 
Wert und die Bedeutung der Zwischen- oder Übergangsformen be- 
kannt ist.“ | 
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„Bezüglich der Frage ob, und in welchem Umfange die Bastard- 
bildung an dem Formenreichtum des genannten Geschlechts Anteil 
nimmt, begegnen wir unter den ersten Pflanzenkennern sehr ab- 
weichenden, sogar völlig widersprechenden Ansichten. Während einige 
derselben einen weit reichenden Einfluß zugestehen, wollen andere 
z. B. Fries bei Hieracien von Bastarden überhaupt nichts wissen. 
Noch andere nehmen eine vermittelnde Stellung ein und geben zu, 
daß Bastarde unter den wildwachsenden Arten nicht selten ge- 
bildet werden, behaupten jedoch, daß denselben eine wichtige Be- 
deutung aus dem Grunde nicht beizumessen sei, weil sie immer 
nur von kurzem Bestande sind. Die Ursache davon liege teils in 
der geringen Fruchtbarkeit oder gänzlichen Sterilität derselben, teils 
aber in der durch Versuche erwiesenen Erfahrung, daß bei Bastarden 
die Selbstbefruchtung immer ausgeschlossen werde, wenn der Pollen 
der Stammarten auf die Narben derselben gelangt. Es sei demnach 
undenkbar, daß Hieracienbastarde sich in der Nähe ihrer Stamm- 
eltern zu vollkommen fruchtbaren und konstanten Formen heraus- 
bilden und behaupten könnten. Die Frage über den Ursprung 
der zahlreichen konstanten Zwischenformen hat in neuester Zeit 
nicht wenig an Interesse gewonnen, seitdem ein berühmter Hieracien- 
kenner (es wurde wohl Nägeli gemeint) im Geiste der Darwinschen 
Lehre die Ansicht vertritt, daß dieselben aus der Transmutation 
untergegangener oder noch bestehender Arten herzuleiten seien.“ 

„Es liegt in der Sache, um die es sich hier handelt, daß eine 
genaue Kenntnis der Bastarde in bezug auf ihre Gestalt und 
Fruchtbarkeit, sowie auf das Verhalten ihrer Nachkommen durch 
mehrere Generationen unerläßlich ist. wenn man es unternehmen 
will, den Einfluß zu beurteilen, den möglicherweise die Bastard- 
bildung auf die Mannigfaltigkeit der Zwischenformen bei Hieracium 
ausübt. Das Verhalten der Hzeraczwm-Bastarde in dem angedeuteten 
Umfange muß notwendig durch Versuche ermittelt werden, da wir 
eine abgeschlossene Theorie der. Bastardbildung nicht besitzen, und 
es zu irrigen Anschauungen führen könnte, wenn man die aus der 
Beobachtung einiger anderer Bastarde abgeleiteten Regeln schon 
für Gesetze der Bastardbildung ansehen und ohne weitere Kritik 
auf Hieracium ausdehnen wollte. Gelingt es auf dem Wege des 
Experiments eine genügende Einsicht in die Bastardbildung der 
Hieracien zu erlangen, dann wird mit Zuhilfenahme der Erfahrungen, 
welche über die Vegetationsverhältnisse der verschiedenen wild 
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wachsenden Formen gesammelt wurden, ein kompetentes Urteil in 
dieser Frage möglich werden.“ 
Mendel kreuzte nun 
H. auricula X H. aurantiacum und erhielt Bastarde: 2 Stück; 1 gab 1 Same, 
1 war ganzsteril, 
* X H. pilosella 4 x R IN das wenig 
fruchtbar war 


3 X H. pratense " re » 3,  teilweise 
fruchtbar, 
H. echioides X H.aurantiacum ,, A Ri Dy ess völlig frucht- 
bar, 
H.praealtum H. flagel- 
lare Rehb. 5 + I, fruchtbar, 


bo 


X H. aurantiacum ,, = 3 =, teilweise 
fruchtbar. 
Die wichtigsten Resultate, welche Mendel erhielt und die an- 
scheinend sehr bedeutend von den von ihm an Pisum-Kreuzungen er- 
haltenen Resultaten abweichen, sind nun: 
A. Die Fı-Generation ist polymorph. Trotz der geringen Zahl 
der erhaltenen Bastardpflanzen hat Mendel mit scharfem Blick diesen 
später völlig bestätigten Schluß gezogen. Er sagte: „Es drängt sich 
hier von selbst die Vermutung auf, daß wir hier nur einzelne Glieder 
aus noch unbekannten Reihen vor uns haben, welche durch die 
unmittelbare Einwirkung des Pollens der einen Art auf die Keimzellen 
einer anderen gebildet werden.“ 
B. Die aus Selbstbefruchtung hervorgegangenen Nachkommen 
der F,-Pflanzen sind diesen letzteren gleich und konstant. 
Diese beiden Resultate scheinen also gerade entgegengesetzt zu 
sein zu dem was man bei Pisum-Kreuzungen beobachtet, dort eine 
homogene F; mit Polymorphie in Fs, hier Polymorphie in F, und Konstanz 
der verschiedenen in F, gebildeten Formen. Das ist aber nur scheinbar. 
In der allgemeinen Botanischen Zeitschrift von A. Kneucker von 
November 1914 hat Zahn betont, was übrigens schon Nägeli und 
Peter gefunden hatten, daß Hieracium im Freien leicht Bastarde bildet. 
Es sind diese Pflanzen also offenbar Fremdbestäuber und infolgedessen 
ist es sehr wahrscheinlich, daß wilde Hieraeium-Pflanzen meistens 
heterozygot sein werden. Dann aber ist die Polymorphie in Fı keine 
Ausnahme von der Pisum-Vererbung, denn wir wissen, daß aus der 
Kreuzung zweier heterozygoter Pisum-Formen ebenfalls eine polymorphe 
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Fı-Generation hervorgeht. Das Verhalten der F:-Pflanzen, welche, wie 
wir sahen, nur konstante Nachkommen der verschiedenen F,-Individuen 
sind, ist allerdings vom Verhalten der F,-Pflanzen bei Pisum ver- 
schieden, bildet aber deswegen noch keine Ausnahme von der Spaltungs- 
regel, denn die F,-Pflanzen der Hieracien konnten eben zu Spaltung 
keine Veranlassung geben, da sie, wie wir jetzt wissen, apogam sind, 
die Fs-Hieracien sind also nur eine Reihe von Stecklingen der F\-Pflanzen 
und folglich höchstwahrscheinlich in hohem Grade heterozygot, können 
aber diese Heterozygotie nicht äußern. 

Die Konstanz solcher apogamen Formen, von denen wir jetzt viele 
kennen (z. B. Taraxacum (Raunkiaer), Alchemilla (Strasburger)) spricht 
aber sehr gegen die Annahme eines Mutationsvorganges als 
Ursache der Polymorphie. 


Sobald irgendwo Apogamie aufgetreten ist, jede Kreu- 
zungsmöglichkeit also aufgehört hat, hört auch die Poly- 
morphie auf. 

Liegt es da nicht auf der Hand eben in der Kreuzung die Ursache 
der Polymorphie zu erblicken? 

Jedenfalls weist nichts im Verhalten der Hzeraciwm-Formen auf 
Mutation als Ursache der Polymorphie hin und läßt sich diese viel 
leichter durch Kreuzung, als in irgend einer anderen Weise erklären. 

Auf das 4. Beispiel polymorpher Arten, welches de Vries nennt, 
auf den Salix-Fall brauchen wir hier eigentlich nicht einzugehen, da de 
Vries selber sagt: 

„Dans les Saules, il y a tant de formes affines qu’il est presque 
impossible de les décrire, et que plusieurs écrivains en considérent 
une bonne partie comme issues du croisement des autres.“ 

Ich würde denn auch hier über Salix nicht reden, falls nicht — 
trotzdem Apogamie hier nicht bekannt ist — behauptet worden wiire, 
es stimme Salix in soweit mit Hzeractum überein, als die von Salix 
gebildeten Artbastarde konstant sein sollten. Sie werden bereits von 
Mendel in die Diskussion einbezogen; er sagt von ihnen, „daß nach 
Wichura die Bastarde von Salz sich unverändert wie reine Arten 
fortpflanzen“. 

Neuere Untersuchungen haben aber gezeigt, daß dies ein Irrtum 
war. Heribert Nilsson hat darüber andere Erfahrungen gesammelt, 
über deren vorläufige Resultate er mir freundlichst am 11. Januar 1913 
in folgenden Worten berichtete: 
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„Meine Versuche über Weidenbastarde fingen 1907 an. Sowohl 
Kreuzungen verschiedener Arten als solche spontaner sicher bestimm- 
barer Bastarde wurden vorgenommen.“ 

„Von den Artkreuzungen habe ich bisher nur eine in größerer 
Individuenzahl verfolgt, nämlich Saléx viminalis X caprea. Fı erhielt 
26 Individuen, die kaum zu unterscheiden waren. In Fs, die ca. 
200 Individuen umfaßt, ist die Spaltung sehr deutlich bezüglich der 
vegetativen Charaktere (die Pflanzen haben noch nicht geblüht). 
Alle möglichen Gradationsformen zwischen den Stammarten kommen 
vor, von denen die Mehrzahl „intermediär“ sind. Die Variationsbreite 
ist also sehr viel größer als in Fı, und ich habe sogar ein Indi- 
viduum erhalten, das bezüglich der Blätter von S. caprea 
nicht zu unterscheiden ist. Auch traten Individuen auf, die 
hinsichtlich der Blattform S. viminalis sehr nahe kamen, aber doch 
mit dieser Art nicht ganz übereinstimmten. In bezug auf mehrere 
Eigenschaften z. B. die Architektonik, Zweigfarbe, Höhe, Blattgröße, 
Blattform und Haarigkeit findet offenbar Spaltung statt.“ 

„Sehr auffallend ist die Spaltung der aus spontanen Bastarden 
gemachten Kreuzung (cinerea X purpurea) X (purpurea X viminalis). 
Wären die F,-Bastarde konstant, so wäre es natürlich zu erwarten, 
daß auch die kombinierten Bastardprodukte konstant ausfielen. 
Spalten aber die Bastarde in F2, so muß auch die Kreuzung zweier 
F,-Bastarde Spaltung aufweisen, sogar sehr polymorph ausfallen, 
da die Eigenschaften mehr als zweier Arten kombiniert werden. 
Unter den 42 Individuen der erwähnten Kombination waren nicht 
zwei Individuen gleich. Die Differenzen waren sehr groß, und das 
Aussehen oft so eigenartig, daß kein Systematiker den 
Ursprung der Formen bestimmen könnte. Es traten ein paar 
Individuen auf, die bezüglich der Zweigrichtung sogar an S. repens 
erinnerten. “ 

„Beispiele anderer spaltender Bastardkombinationen sind: 

S. (repens X viminalis) X repens 
S. (repens X viminalis) X aurita 
S. (cinerea X purpurea) X cinerea 
- S. (cinerea X purpurea) X caprea 
S. (caprea X viminalis) X cinerea 
S. (caprea X viminalis) X aurita. 

„In einigen Kreuzungen zweier Arten trat Spaltung schon in 

F; auf, wie ja zu erwarten war, da man ja, weil die Gattung diözisch 
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ist, nicht homozygote Ausgangsindividuen finden kann. Diese Er- 
scheinung war in den Kreuzungen aurita repens und caprea X cinerea 
sehr auffallend.“ 

„Die Salix-Bastarde sollten (der herrschenden Meinung nach) 
indessen nieht nur konstant sondern auch intermediär sein. Dies ist 
in bezug auf die Fı-Generation auch gewöhnlich der Fall. Ich 
habe aber eine Fı erhalten, die gar nicht intermediär ist, nämlich 
aus der Kreuzung S. daphnoides X viminalis. Bezüglich der Blatt- 
form dominierte S. daphnoides fast ganz und eine neue Behaarungs- 
form trat auf. S. daphnoides hat kahle Blätter, viminalis Silberhaare, 
während die Blätter des Bastards grobe, gegen die Spitze gerichtete 
Haare auf der Blattunterseite hatten, ungefähr wie bei S. nigricans 
oder S. repens. Von $. viminalis war in dieser Kreuzung garnichts 
zu sehen und ihr Ursprung hätte — wenn sie in der Natur ange- 
troffen wäre — niemals richtig beurteilt werden können.“ 


- Aus diesen Versuchen von Heribert-Nilsson folgt wohl un- 
widerlegbar, daß diejenige Autoren, welche von den „formes affines 
considerent une bonne partie comme issues du croisement des autres“ 
recht haben und auch Salix die Hypothese von de Vries, daß die 
Polymorphie auf Mutation beruhen soll, nicht stützt. 


Als 5. Exempel von Organismen, welche explosionsartige Form- 
bildung zeigen, welches nach de Vries der Ausdruck von Mutations- 
vorgängen sein soll, nennt dieser viele Insekten. 


Die intimste Polymorphie, wenn ich mich so ausdrücken darf, 
welche bei Insekten bekannt ist, ist wohl diejenige, bei welcher eine 
„Art“ mehrere Formen von Männchen oder Weibchen besitzen soll. 


Gibt es nun in einem solchen Falle Gründe um anzunehmen, es 
beruhe diese Polymorphie auf einem Mutationsvorgang, oder liegt mehr 
Grund für die Annahme vor, es beruhen die Formverschiedenheiten auf 
einer Distribution von voneinander unabhängigen Eigenschaften über 
die Nachkommen, so wie dies nach mendelnder Kreuzung der Fall zu 
sein pflegt? 

Aus den Versuchen Jacobsons mit der sogenannten „Art“ Papilio 
Memnon L., deren Faktorenanalyse von de Meyere ausgearbeitet 
wurde, folgt nun zweifellos, daß letztere Annahme die wahrschein- 
lichere ist. 

Über die Polymorphie dieser Papilio Memnon L. sagt de Meyere 
(Zeitschr. f. Abst.- u. Vererb.-Lehre III, 1910, S. 161) folgendes: 


916 Lotsy. 


Der Hauptsache nach lassen sich bei P. Memnon, wenigstens 
auf Java drei weibliche Formen unterscheiden, welche wegen ihrer 
größeren Verschiedenheiten früher als gesonderte Arten beschrieben 
worden sind, indem sie sich nicht nur in der Farbe sehr unter- 
scheiden, sondern auch durch die Flügelform: eine der drei Formen 
besitzt Schwänze an den Hinterflügeln, welche den beiden andern 
abgehen. Alle drei sind auch von den J verschieden. 

Diese drei Formen der Weibchen sind unter den Namen: Laomedon-, 
Agenor- und Achates-Form bekannt. 

Jacobson führte mit ihnen folgende Kreuzungen aus, wobei jedes 
Männchen mit einer römischen, jedes Weibchen mit einer arabischen 
Ziffer angedeutet ist. 


of 2 & Laomedon Agenor Achates 
Familie A. IX 1(Achates) 2. Gen. | 11 10 10 
VIX 5 (Achates) 3. Gen. | 3 1 4 
VIX 6 (Agenor) 3. Gen. | 1 
VIX 7(Achates) 3. Gen. | 7 3 2 
VIII X 8 (Achates) 3. Gen. | 2 1 
Familie B. Il x 2 (Agenor) 2. Gen. | 32 19 17 
VII & 9 (Laomedon) 3. Gen. | 4 BY 
IX x 10 (Laomedon) 3. Gen. | 1 1 
X X 11 (Laomedon) 3. Gen. | 3 3 
3 


XI x 12 (Laomedon) 3. Gen. | 3 11 
XVIxX 16 (Agenor) 4. Gen. |17 30 
XVII X 17 (Laomedon) 4. Gen. | 20 4 8 
XVIII X 18 (Laomedon) 4. Gen. | 9 1 3 
XX x 21 (Laomedon) 5. Gen. 10 1 
FamilieD. VX 4(Achates) 2. Gen. | 29 36 
XV X15 (Achates) 3. Gen. | 10 8 
XIX X 20 (Achates) 4. Gen. | 14 A gil 


Die Resultate der Kreuzungen mit Laomedon sind von mir aus 
später anzugebenden Gründen fett angegeben. 
Über die Resultate sagt de Meyere: 
„Ein Blick auf die Tabelle lehrt schon, daß die Annahme, 
jedes bringe gewöhnlich die 3 Formen hervor, unrichtig ist. Es 
sind eben in keinem einzigen Fall die 3 verschiedenen Formen in der 
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Nachkommenschaft einesund desselben Weibchens vertreten, manchmal 
findet sich sogar nur eine einzige Form. Dahingegen fällt es sofort 
auf, daß öfters eine Spaltung stattgefunden hat, welche die Mendelsche 
Regel ins Gedächtnis ruft.“ 

„Bald findet man unter den Weibchen Agenor und Achates, 
bald Agenor und Laomedon, bald Achates und Laomedon vertreten, 
es findet sich jedoch nie eine Reihe von Zwischenformen. Das 
Resultat zeigt soweit eine Übereinstimmung mit der Mendelschen 
Spaltungsregel. Danach läßt sich erwarten, daß die Weibchen ent- 
weder rein einer Form angehören, oder, in anderen Fällen, die 
Merkmale zweier Formen in sich tragen, von welchen je die Dominanz 
das äußere Kleid bestimmt. Es tut sich hier jedoch eine besondere 
Schwierigkeit auf, nämlich die, daß die äußere Verschiedenheit nur 
bei einem Geschlecht auftritt. Bei jeder Zucht treten auch eine 
Anzahl von Männchen auf und diese sind alle von gleicher Farbe. 
Trotzdem sind sie für unsere Frage nicht als indifferent zu be- 
trachten. Schon die Tatsache, daß Weibchen von einer und der- 
selben Form oft sehr verschiedene Töchter hervorbringen, weist 
darauf hin. Es muß eben angenommen werden, daß bei geschlecht- 
licher Verschiedenheit die Eigenschaften der Weibehen auch in den 
Männchen derselben Art vorhanden sein müssen und umgekehrt.“ 

Ich zitiere nun die Erklärung, welche de Meyere fand in Baurs 
Worten (Experim. Vererbungslehre, 2. Aufl. S. 208): 

„Wie aus den von de Meyere bearbeiteten Zuchtversuchen 
von Jacobson hervorgeht, ist die Sachlage hier die, daß die Farbe 
und Form durch 2 unabhängig mendelnde Einheiten bewirkt wird, 
die wir etwa A und B heißen wollen.“ 

„Fehlen alle zwei Erbeinheiten, so haben die Weibchen die 
Form und Farbe von Laomedon. Ist nur die eine Erbeinheit A 
vorhanden, lautet die Formel also AAbb, so haben die Weibchen 
die Form und die Farbe von Agenor. Sind beide Erbeinheiten A 
und B vorhanden, so zeigen die Weibchen die Form und Farbe von 
Achates.“ 

„Inden Männchen aber äußern sich diese Einheiten gar 
nicht. Also ein Männchen von’ der Formel aabb sieht genau ebenso 
aus, wie eines von der Formel AABB. Daß aber, obwohl sie 
äußerlich nicht unterscheidbar sind, auch — entsprechend den ver- 
schiedenen Weibehen — verschiedene Männchen vorkommen, geht 
mit Sicherheit aus Jacobsons Kreuzungsversuchen hervor, die 
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vollkommen klar und verständlich sind, wenn man diese Annahme 
macht.“ 

Mit andern Worten: Papilio Memnon ist kein einheitlicher 
3jotypus, sondern besteht aus 3 verschiedenen Biotypen, 
welche nur deshalb zu einer Art zusammengeworfen worden 
sind, weil man die Männchen dieser 3 verschiedenen Biotypen 
nicht voneinander unterscheiden kann. 

Die älteren Autoren hatten also recht, als sie die 3 verschiedenen 
Weibchen als Zeichen des Vorhandenseins ebenso vieler verschiedener 
Arten betrachteten. Es müssen sich die 3 Arten rein züchten lassen, 
am leichtesten gelingt dies natürlich mit der rezessiven Laomedon, und 
es geht denn auch aus der obigen Tabelle Jacobsons schon hervor, 
daß wahrscheinlich die Männchen X, XI und XX Zaomedon-Männchen 
waren, hingegen war das Männchen XVIII sicher kein Laomedon- 
Männchen. 

Wir haben es also hier mit 3 Biotypen oder Arten zu tun, welche 
sich in der Natur fortwährend kreuzbefruchten, wodurch die 
Polymorphie dieser Insektengruppe völlig erklärt wird, und also auch 
diese Art von Polymorphie keinerlei Stütze für eine Mutations-Hypo- 
these gibt. 

Schreiten wir jetzt zur Betrachtung derjenigen Beispiele, welche 
de Vries als die am besten bekannten Fälle von polymorphen Gruppen 
andeutet, so wird die Sache fiir die Hypothese, daß Mutation die 
Ursache der Polymorphie sei, nicht besser. Fangen wir mit Draba 
verna an. 

Wir wissen seit Jordan, daß dieser Linneon !) eigentlich eine 
Art von Gattung darstellt, welche aus verschiedenen Biotypen besteht. 
Rosen, der bekanntlich die Resultate von Jordan an diesem Linnéon 
bestätigt hat, hat vor kurzem nähere Untersuchungen über den Ursprung 
dieser Biotypen publiziert. (Rosen: Die Entstehung der elementaren 
Arten von Erophila verna in Cohns Beiträge zur Biologie der Pflanzen 
Bd. 4. 1911. 

Seine Resultate resümiert er kurz und kräftig mit folgenden 
Worten: 


1) Als Linnéonten bezeichne ich diejenigen Formen, welche Linné für echte Arten 
hielt, von :% 6v das Wirkliche also dasjenige was Linnaeus für die wirklichen Ein- 
heiten hielt. Wir wissen seit Jordan daß Linneonten eigentlich eine Art Genera 
darstellen. 
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„Überblicken wir das gewonnene Tatsachenmaterial, so ergibt 
sich, daß konstante und durch mehr als ein Merkmal unterscheid- 
bare Formen bei Hrophila durch Kreuzung gebildet werden können. 
Diese neuen Formen tragen durchaus den Charakter elementarer 
Spezies, in dem Sinne, wie er bei Zrophila realisiert ist. Und da sich 
eine andere Erklärung für die Existenz dieser spontanen Formen 
und besonders für ihr gemeinsames Vorkommen nicht finden ließ, 
da vielmehr die eingehendere Betrachtung der Verhältnisse allmähliche 
Variation oder plötzliche Mutation ebenso unwahrscheinlich machte, 
wie etwa die obendrein noch auf jene angewiesene Naturzüchtung, 
kurz, da alle anderen Versuche, die Entstehung der spontanen Klein- 
spezies von Erophila zu erklären, gescheitert sind, so glaube ich 
mich berechtigt zu sagen: sie sind in gleicher Weise entstanden wie 
meine neuen Formen: durch Kreuzung.“ 

„Die Vorbedingung dazu, die Übertragung von Pollen durch 
Insekten, ist offenbar eine seltene Erscheinung, aber es genügt 
auch, wenn unter Millionen von Blüten eine einzige mit fremdem 
Pollen belegt wird, um das Rätsel der Erophila zu lösen.“ 

Dieser erste der „best bekannten Polymorphiefälle* wird also 
durch Kreuzung erklärt, und bildet also keinerlei Stütze für die Hypo- 
these, es werde die Polymorphie durch Mutation verursacht. 

Das zweite Beispiel der bestbekannten Fälle ist nach de Vries 
Viola. Darüber hat vor kurzem Karl B. Kristofferson gearbeitet, 
der mir am 12. Januar 1914 den Korrekturbogen seiner vorläufigen 
Mitteilung: Über Bastarde zwischen elementaren Spezies der Viola 
trieolor und V. arvensis freundlichst zur Einsicht sandte. Auch hier 
liegt es auf der Hand, Kreuzung als Ursache der Polymorphie anzu- 
nehmen. 

Am Ende seiner Mitteilung sagt Kristofferson: 

„Man kann auf V. tricolor das beziehen, was Rosen in seiner 
vorläufigen Mitteilungen über Draba-Kreuzungen sagt: 

„Wenn es gelänge aus den different gewordenen Formen wieder 
konstante Reihen hervorgehen zu sehen (und daran besteht wohl 
kein Zweifel), so hätten wir ja nichts anderes als neue Kleinspezies 
und wüßten wenigstens, was den Anstoß zu ihrer Bildung gegeben 
hatte.“ 

Dieses „was“ ist die Kreuzung und so stützt auch Viola tricolor in 
keiner Weise die Hypothese der Entstehung der Polymorphie durch 
Mutation. 
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Wie steht es nun mit Oenothera, der Pflanze, welche die Basis 
der de Vries’schen Hypothese bildet? 

Ich fing an zu sagen, daß man vielfach die Meinung ausgesprochen 
hat, es habe de Vries experimentell bewiesen oder wenigstens 
wahrscheinlich gemacht, daß O. Lamarekiana infolge eines Muta- 
tionsvorganges neue Formen in die Welt setzt, und so werden denn 
auch diese Pflanzen, als die experimentelle Basis der Mutationstheorie 
bezeichnet. 

Das ist aber eine sehr unrichtige Bezeichnung; die Existenz eines 
Mutationsvorgangs bei Oenothera Lamarckiana ist reine Hypothese, ohne 
jegliche experimentelle Basis. 

Experimentell hat de Vries nachgewiesen, daß O. Lamarckiana 
bei Aussaat in geringer Prozentzahl neue Formen bildet, welche sich 
äußerlich von ©. Lamarckiana unterscheiden lassen, wenn er aber diese 
neue Formen Mutanten nennt, so legt er ihnen ganz willkürlich diesen 
Namen bei. 

Um — ich sage nicht zu beweisen — sondern sogar nur um 
wahrscheinlich zu machen, daß irgend eine „Art“ mutiert, ist es selbst- 
verständlich vor allem nötig, zu beweisen, daß die „Art“ von welcher 
man ausgeht, rein sei. 

Mit anderen Worten um beim O. Lamarckiana-Fall zu bleiben — 
man sollte zunächst O0. Lamarckiana in einer Anzahl von Senerationen 
kultivieren, und so nachweisen, daß sie konstant sei d. h. als rein be- 
trachtet werden darf, und erst dann, wenn ihre Reinheit experimentell 
bewiesen ist, mit den Versuchen anfangen, welche sie zur Produktion 
neuer Formen veranlassen soll, oder falls dies auf uniiberwindbare 
Schwierigkeiten stößt, den Moment zu erhaschen suchen, in welchem 
sie auf eigene Faust zu mutieren anfängt. 

Man würde also Grund haben für die Annahme eines 


Mutationsprozesses — dessen Existenz dadurch aber noch nicht ein- 
wandfrei bewiesen wäre — falls eine Oenothera Lamarckiana, welche 


durch langjährige Kultur, wenigstens bei äußerlicher Be- 
trachtung, sich konstant gezeigt hatte, an einem guten Tage 
diese Konstanz verlöre und anfinge, neue Arten zu bilden. 

Genügen nun de Vries’ Versuche dieser elementaren Forderung? 

Keineswegs: Oenothera Lamarckiana ist nur in unreinem Zu- 
stande bekannt, das erste so gut wie das letzte Exemplar, 
das de Vries kultiviert, ist inkonstant d. h. spaltet bei Aus- 
saat neue Formen ab. 
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Die einzige experimentell nachgewiesene Tatsache, ist demnach 
diese: Oenothera Lamarckiana ist nicht konstant, sondern artunrein, 
denn in samenbestiindigem Zustande ist sie gar nicht bekannt. 

Die Artunreinheit der O. Lamarckiana ist demnach experi- 
mentell bewiesen und weiter ist nichts bewiesen. 

Wie dieser unreine Zustand entstanden ist, weiß man nicht, de 
Vries nimmt völlig hypothetisch an, daß O. Lamarckiana lange 
her einmal artrein war, dann in eine lange Prämutationsperiode eintrat, 
welche jetzt in Mutation, d. h. in einer explosionsartigen Bildung von 
neuen Formen ihr Ende erreicht hat. 

Das ist alles Hypothese, sogar die Annahme, daß O. Lamareki- 
ana einmal artrein war, es ist ebensogut möglich, daß sie in reinem 
Zustande nicht existiert ebensowenig wie z. B. blaue Andalusier bei den 
Hühnern in reinem Zustande existieren. 

Die Annahme eines Mutationsprozesses bei O. Lamarckiana 
ist also hypothetisch, beruht auf reiner Phantasie, für Mutation 
besteht nicht die Spur eines experimentellen Beweises. 

Aus Analogie mit anderen Fällen liegt es vielmehr auf der Hand 
anzunehmen, daß die Abspaltung der sogenannten Mutanten die Folge 
eines heterozygotischen Zustandes von O. Lamarckiana ist, welcher durch 
eine frühere Kreuzung entstanden ist. 

Dafür sprechen übrigens mehrere andere Umstände: 

1. wissen wir seit Heribert-Nilssons Untersuchungen, daß O. 
Lamarckiana aus einer Anzahl verschiedener sich stets gegenseitig be- 
stäubender Biotypen besteht, höchstens also ein Linnéon sein kann, 
aus welcher die verschiedenen Biotypen erst isoliert werden müssen. 
Diesen Umstand hat de Vries nicht genügend beobachtet, die Reinheit 
seiner Kulturen ist dadurch, wie Heribert-Nilsson nachwies, z. T. sehr 
mangelhaft. 

2. wissen wir, daß sowohl der Pollen wie die Oyula der O. La- 
marckiana zu einem beträchtlichen Bruchteile steril sind, ein Umstand, 
der immer starken Verdacht auf Bastardnatur erweckt. 

Für die Annahme eines so völlig neuen und sonst unbekannten 
Vorganges, wie Mutation sein würde, lag und liegt also kein genügender 
Grund vor; es ist viel rationeller anzunehmen, daß O. Lamarckiana eine 
Heterozygote ist, d.h. Bastardnatur hat. 

Daß die sogenannten Mutanten, d. h. die von O. Lamarckiana ge- 
bildeten Formen, bei Kreuzung unter sich oder mit O. Lamarekiana, so- 
wie auch andere Oenothera-Kreuzungen, sich in anderer Weise verhalten, 


¢ 
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wie bisher bekannte Fälle von Mendelspaltung, sagt natürlich gar nichts 
aus für die Existenz eines Mutationsvorganges. 

Es hat sogar — wie oft muß man das betonen? — mit dieser 
Frage nichts zu tun. Es ist nicht die Frage, wie verhalten sich die 
neuen Formen nach ihrer Entstehung, sondern wie entstanden sie? 

Ihr Verhalten bei der Kreuzung hat mit ihrer Entstehungsweise 
nichts zu tun, es ist das Verhalten bei der Kreuzung eine Frage für 
sich, welche vielleicht zur Entdeckung anderer Kreuzungsgesetze wie 
der Mendelschen führen könnte; es würde aber sehr schwer bleiben, 
sogar falls es solche andere Kreuzungsgesetze gab, den Beweis dafür 
gerade durch die Oenothera-Kreuzungen zu erbringen. 

Wir müssen nämlich nicht vergessen, daß auch die sogenannten 
Mutanten von Oenothera z. T. hochgradig heterozygot sind, so spaltet 
z. B. leplocarpa nanella ab, nanella gibt oblonga, oblonga gibt albida, 
elliptica und rubrinervis, scintillans gibt Lamarckiana, lata, nanella und 
oblonga, sublinearis gibt Lamarckiana, lata, nanella, oblonga, albida, 
subovata und gigas, scintillans gibt Lamarckiana, oblonga, lata und nanella. 

Kreuzt man diese nun mit Lamarckiana, so kreuzt man Hetero- 
zygoten verschiedener aber unbekannter genotypischer Konstitution mit- 
einander; dieser Umstand allein schließt die Möglichkeit, normale Mendel- 
spaltungzahlen zu erhalten, vollständig aus, so daß aus dem Fehlen 
solcher Zahlen durchaus nicht auf eine andere Vererbungsweise wie 
die Mendelsche geschlossen werden darf. 

Überdies wäre auch aus anderen Gründen das Erhalten normaler 
Mendelzahlen sehr unwahrscheinlich. Ein beträchtlicher Teil des 
Pollens und der Eizellen der Oenotheren ist entweder ganz steril, kann 
also gar keine Befruchtung verursachen, oder ist so schlecht, daß auch, 
wenn Embryonen gebildet werden, diese, wie Renner nachwies, in den 
Oenothera-Früchten schon absterben. Normale Mendelzahlen würden 
also nur dann sich bilden können, falls die unbrauchbaren Pollenkörner 
und Embryosäcke die verschiedenen Arten von Gameten, welche ©. 
Lamarckiana bildet, in genau denselben Zahlenverhältnissen enthielten, 
wie die guten Pollenkörner und Embryosiicke. Zu einer solchen An- 
nahme liegt aber nicht der geringste Grund vor, sie ist im Gegenteil 
höchst unwahrscheinlich. 

Aus dem Betragen so heterozygoter Formen darf man selbstver- 
ständlich keine Schlüsse ziehen, momentan ist das Problem unentwirr- 
bar, ja man hat sogar kein Recht, die zuerst erhaltenen Hybriden aus 
so hochgradig heterozygoten Verbindungen als Fı-Generation anzudeuten, 
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aber wie dem auch sei, jedenfalls lehrt das Betragen bei Kreuzung der 
neuen Formen uns gar nichts über deren Entstehung, und mit deren 
Entstehung allein hat die Mutationsfrage zu schaffen. 

Auch die Tatsache, daß verschiedene abnormale Chromosomenzahlen 
bei den sogenannten Mutanten von O. Lamarckiana vorkommen, gibt 
nicht den geringsten Grund für die Annahme, diese seien durch Mutation 
entstanden. Zunächst ist es gar nicht sicher, daß die Zahl der Chromo- 
somen etwas mit der Form eines Organismus auszustehen hat. Direkt 
dagegen spricht sogar beim Lamarckiana-Falle die Tatsache, daß die 
gigas-Typen, welche meistens 28 Chromosomen besitzen, wie Geerts 
nachwies (siehe Baur |. ce. S. 300), auch mit 14 Chromosomen bekannt sind. 

Aber sogar falls es in der Tat eine Relation zwischen Chromo- 
somenzahl und Form gäbe, so würde eine unregelmäßige Verteilung der 
Chromosomen über die Tochterkerne bei der Reduktionsteilung doch 
in erster Linie den Verdacht wachrufen, es sei die O. Lamarckiana eine 
Hybride, denn gerade an einer unzweifelhaften Hybride, an Drosera rotun- 
difolia X longifolia, hat Rosenberg solche ungleichmäßige Verteilung 
der Chromosomen über die Tochterkerne nachgewiesen. Diese Vertei- 
lung kann sogar so unregelmäßig sein, daß, nach Rosenberg, gute 
Gründe vorliegen, um anzunehmen, daß bei diesem Bastarde mitunter 
Pollenkörner mit nur lZongifolia- und solche mit nur rotundifolia-Chromo- 
somen gebildet werden. 

Zahlreiche ungleichmäßige Chromosomen-Verteilungen sind nun von 
Gates u. a. bei Hybriden zwischen verschiedenen Oenothera- Formen 
nachgewiesen, was liegt also näher als die Annahme, es sei eben die 
Kreuzung die Ursache dieser Erscheinung? 

Jedenfalls können Erscheinungen, über deren Ursache man nichts 
Sicheres weiß, schwer als „Beweise“ für einen Mutationsvorgang ver- 
wendet werden. 

Ich wiederhole: aus dem Betragen der einmalentstandenen 
„Mutanten“ darf man keinen Rückschluß auf die Entstehungs- 
weise dieser Formen machen. 

Der Mutationsvorgang beruht auf einer reinen Supposition, ohne 
Spur eines experimentellen Beweises, ja, es ist nicht einmal bekannt, 
ob eine reine Lamarckiana neue Formen zu bilden vermag oder nicht, 
denn wir kennen eben keine reine Lamarekiana, sondern nur unreine. 

Am Schlusse seiner Arbeit erwähnt de Vries noch die Versuche 
von Stomps mit O. biennis, welche ebenfalls Mutation beweisen sollen. 
Wie es möglich ist, daß gerade de Vries O. biennis als beweiskräftig 
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für die Existenz von Mutationen zitieren kann, ist schwer verständlich, 
denn de Vries selber war es, der nachwies, daß O. biennis ein anderes 
Pollenbild wie Eizellenbild besitzt, also noch viel weniger geeignet zu 
solchem Nachweise ist wie O. Lamarckiana, welche wenigstens das für 
Arten normale Verhalten gleichartiger Pollen und Eizellen zeigt: 

Über diese Untersuchungen sagt Baur l. c. 236: 

„De Vries kommt auf Grund seiner Versuche zu der Annahme, 
daß bei manchen Oenothera-Arten, so bei O. muricata und O. biennis 
Pollenkörner und Eizellen immer erblich verschieden seien, daß also 
hier jedes Individuum ein Bastard sei, der immer diese Ver- 
schiedenheiten zwischen Eizellen und Pollenkörnern aufweise.“ 

Bei de Vries selber findet man darüber in seiner Gruppenweise 
Artbildung, Berlin, Borntraeger, S. 87, folgendes: 

„Man kann nun eine Reihe von Annahmen machen. In den 
Zellkernen einer reinen Biennis-Pflanze liegen die von der Mutter 
und die vom Vater geerbten Eigenschaften nebeneinander. Wir können 
nun annehmen, daß diese bei der Bildung der Sexualzellen, sowie 
sie heterogam sind, derart getrennt werden, dal) die eine Tochter- 
zelle nur die väterliche, die andere nur die mütterliche Erbschaft 
bekommt. Gelangen nun im Pollen die mütterlichen Erbschaften 
immer in die taub werdenden Körner, so enthält der lebenskräftige 
Blütenstaub nur die väterlichen Potenzen. Genau so für die Ei- 
zellen, diese werden rein mütterlich sein, falls diejenigen Samen- 
knospen, deren Eizelle die väterliche Eigenschaft bekommen hat, 
rudimentär werden.“ 

„Unter diesen Voraussetzungen werden die reinen Arten sich 
also in gewissem Sinne wie Bastarde verhalten, da die beiden Hälften 
der Zellkerne ungleiche Potenzen führen.“ 

Eine Form mit ungleichen Potenzen in den beiden Hälften seiner 
Zellkerne, mag nun de Vries für sich als reine Art bezeichnen, dem 
Sprachgebrauche entspricht das aber nicht, dieser nennt solche Formen 
Heterozygoten und sehr speziell Bastarde, falls, wie de Vries in diesem 
Falle annimmt, in ihren, in bezug auf die Potenzen verschiedenen 
Kernhälften, „die von der Mutter und die vom Vater geerbten Eigen- 
schaften“ liegen, denn daraus folgt unwiderlegbar, dab der Vater andere 
Potenzen wie die Mutter besaß, und aus der Vereinigung solcher In- 
dividuen kann doch nur ein Bastard hervorgehen! 

Als Ausgangspunkt für Versuche, welche die Mutation beweisen 
sollen, kann aber ein solcher Bastard doch nicht empfohlen werden, und 
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so disqualifiziert de Vries selber die Basis der Stompsschen Versuche 
über die Mutabilität von Oenothera biennis! 

Mir scheint, ein Forscher ohne vorgefaßte Meinung kann aus alle- 
dem nur einen Schluß ziehen, den Schluß, den Jeffrey bereits gezogen 
hat, daß Oenothera und überhaupt die ganze Familie der Onagraceae 
das denkbar ungünstigste Objekt ist, um als Versuchsmaterial für Mu- 
tabilität zu dienen. Oenothera ist „chock full of heterozygotism“, und 
jeder Versuch, wenigstens O. Lamarckiana und O. biennis davon zu 
reinigen, ist bis jetzt mißlungen, wir kennen von diesen „Arten“ keinen 
einzigen reinen Biotypus, ja es fragt sich sogar, ob sie überhaupt in 
reinem Zustande existieren, ob sie nicht vielmehr etwa den blauen An- 
dalusiern unter den Hühnern insoweit analog sind, daß sie eben nur 
als Bastarde existieren können. 

Es bilden nach alledem die Oenotheren eine höchst unreine Gruppe, 
aus welcher sich zurzeit kein einziger sicherer Schluß über die Ursache 
dieser hochgradigen Unreinheit ziehen läßt. Aus dem Betragen einer 
Gruppe mit so vielen Unsicherheiten Schlüsse über die Ursachen der 
Entstehung der Polymorphie bei andern Gruppen ziehen zu wollen, darf 
wohl als unzulässig bezeichnet werden. 

Will man Analogieschlüsse machen, und geht man dabei von dem 
Bekannten bei den von de Vries genannten Beispielen aus, so stützen 
diese alle die Annahme, es sei Kreuzung die Ursache der bei diesen 


Beispielen beobachteten Polymorphie, und so müßte man — per ana- 
logam — schließen, es sei auch die Oenothera-Polymorphie durch Kreu- 


zung bedingt. 

Dieser Meinung — der Beweis ist allerdings noch nicht geliefert 
— bin ich bekanntlich. 

Haarlem, 19. Januar 1915. 
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Analyse eines Falles 
von Bastardatavismus und Faktoren- 
koppelung bei Gerste. 


Von G. v. Ubisch, Dahlem. 


(Eingegangen 1. April 1915.) 


Mit F. Koernicke wird heute meist angenommen, daß unsere 
Kulturgersten von Hordeum spontaneum C. Koch abstammen, einer 
zweizeiligen Wildgerste, die im Gebiete von Persien bis Nordafrika zu 
Hause ist. Außer durch viele andere Eigenschaften, die hier nicht 
interessieren, unterscheidet sie sich von unserer Saatgerste durch eine 
große Brüchigkeit der Spindel, die es fast unmöglich macht, eine voll- 
ständige reife Ähre zu erhalten, da die jeweils reifen Ahrchen mit ihrem 
Spindelgliede sich ablösen und zu Boden fallen. (Dieselbe Brüchigkeit 
zeigen übrigens auch Hordeum bulbosum, Hordeum maritimum, Hordeum 
murinum, Hordeum jubatum, ferner die Wildformen des Hafers: Avena 
fatua, des Roggens: Secale montanum, des Weizens: Triticum dicocco- 
ides sowie viele andere Gramineen.) Eine geringe Brüchigkeit finden 
wir auch bei einzelnen unserer Kulturgersten; so fügen Koernicke und 
Werner in ihrem Handbuch des Getreidebaues bei einer großen 
Anzahl Sorten hinzu „Spindel zerbrechlich“. Soweit ich diese Sorten 
in Kultur habe, konnte ich feststellen, daß es sich dabei nur um ein 
gelegentliches Brechen der obersten Spindelglieder handelt, sonst würden 
die Sorten für Kulturzwecke auch völlig unbrauchbar sein. Bei Kreu- 
zungen unter Kulturgersten tritt dagegen manchmal eine Brüchigkeit 
auf, die im Grade mit der von Hord. spontaneum vergleichbar ist. 

Die ersten Angaben darüber in der Literatur finden wir gleich 
bei den ersten Versuchen mit künstlicher Kreuzung. So beschreibt 
Wittmack!) unter den Kreuzungen Bestehorns eine (Hordeum hexa- 


1) Wittmack, Ber d. Deutsch. bot. Gesellsch. 1886, Bd. 4, S. 439. 
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stichum trifureatum 2° X Hord. bulbosum %) 2 X Hord. bulbosum S 
als mit brüchiger Spindel, ebenso wie Hord. bulbosum. Da es mir sehr 
auffallend war, daß unter den dort beschriebenen 14 Kreuzungen mit 
Hord. bulbosum nur eine die Eigenschaft zeigen sollte, habe ich mir 
die im Museum der landw. Hochschule zu Berlin befindlichen Kreuzungen 
angesehen und bin zu der Überzeugung gelangt, daß es sich hier wie 
bei den meisten Kreuzungen Bestehorns nicht um Kreuzungen handelt. 
Die fragliche Ähre unterscheidet sich in nichts von einer sechszeiligen 
Kapuzengerste (der anderen Elternpflanze), als Kreuzungsprodukt mit 
Hord. bulbosum müßte sie z. B. zweizeilig sein. Wir können uns daher 
wohl in bezug auf diese Kreuzung dem Urteil Rimpaus!) und Rümkers?) 
anschließen, die den Kreuzungen Bestehorns sehr skeptisch gegenüber- 
stehen. Im übrigen ist es meines Wissens noch niemand sonst ge- 
lungen, H. sativum mit H. bulbosum zu kreuzen. 

Die nächste Angabe bezieht sich auf die klassischen Kreuzungen 
Rimpaus°). Liebscher*) teilt mit, daß bei einer Kreuzung Rimpaus: 
Hordeum Steudelii 2 X H. tetrastichum trifurcatum S (2zeilige be- 
spelzte schwarze Grannengerste X 4zeilige nackte weiße Kapuzengerste) 
eine große Brüchigkeit auftrat. Da man in damaliger Zeit Dominanz 
für ein Kriterium der phylogenetisch älteren Form hielt, so schließt er 
daraus, daß die Stammform der Saatgerste brüchig war. 

Von neueren Arbeiten ist Blaringhem°’) zu erwähnen, bei dem 
eine Kreuzung von H. distichum nutans a X H. distichum nudum 
brüchig war. Er vergleicht dies Neuauftreten einer primitiven Eigen- 
schaft mit dem Auftreten von rot blühenden Pflanzen bei Kreuzungen 
von Bateson‘) mit Zathyrus odoratus. Die beiden Elternpflanzen 
waren weiß; die sizilianische Stammpflanze zeigt dasselbe Rot wie die 
Kreuzung. 

Etwas genauer geht schließlich Biffen’) auf die in Frage kommende 
Eigenschaft ein. Er erhält Brüchigkeit bei Kreuzungen von H. sponta- 


1) Rimpau, Kreuzungsprodukte der landw. Kulturpfl. 1891, S. 21. 

2) Rümker, Getreidezüchtung 1889, S. 168. 

5) Rimpau, Loe. cit. 

4) Liebscher, Jenaische Zeitschr. f. Naturwissenschaft 1889, zitiert nach Bot. 
Zentralbl. XL, 1889, 8. 232—234. 

5) Blaringhem, Compt. rend. 1908, Vol. 1, S. 1295. 

8) W. Bateson and R. C. Punnett, Reports of the evolution committee of the 
royal society London 1905, 1906, 1908. 

1) R. H. Biffen, Journ. of agric. science 1907, Vol. II, Part. 2, p. 204. 
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neum mit H. hexastichofurcatum und mit H. eurylepis (einer 6zeiligen 
dichten Grannengerste). Ferner trat Briichigkeit auf in einer Kreuzung 
zweier Kulturgersten: H. nutans X H. himalayense (2zeilige bespelzte 
weiße Gerste X 4zeilige nackte violette Gerste). Die Briichigkeit in Fi 
war annähernd so groß wie bei H. spontaneum. In Fs trat sie wieder 
auf bei einzelnen Exemplaren, es gelang aber nicht, sie zu klassifizieren. 
(Ich komme weiter unten noch auf diese Versuche zurück.) 


Eigene Kreuzungsversuche. 


Unter meinen Kreuzungen ist die Briichigkeit verschiedentlich auf- 
getreten und ich habe sie daher auf ihre Erbeinheiten untersucht. 

Die Kreuzungen, die Brüchigkeit zeigen, sind folgende: 

1. 4zeilige Grannengerste aus Amble Sognefjord (stammt von 
Herrn Prof. Baur) X 4zeilige Kapuzengerste aus Nepal. Stamm- 
buchnummer H (9 X 20), 4 Kreuzungen 1912. 

2. Reziproke Kreuzung zu 1. Stammbuchnummer H (20 X 9), 

4 Kreuzungen 1912. 

3. 4zeilige Grannengerste aus Samaria X 2zeilige Kapuzengerste 
(stammt von Geh. Rat Wittmack) Stammbuchnummer 
H (11 X 29), 2 Kreuzungen 1912. 

4. 6zeiliee japanische Grannengerste Santoku. (Geh. Rat 
Wittmack) X 2zeilige Chevalliergerste (Haage u. Schmidt) 
Stammbuchnummer H (37 X 6), 2 Kreuzungen 1912; 2 Kreu- 
zungen 1913. 

5. 6zeilige japanische Grannengerste Santoku (Geh. Rat 
Wittmack) X 2zeilige Chevalliergerste „Hofbräu“ (Haage u. 
Schmidt) Stammbuchnummer H (38 X 4), 1 Kreuzung 1912; 
13 Kreuzungen 1913. 

6. 6zeilige japanische Grannengerste Sekitori (Geh. Rat 
Wittmack) X 2zeilige Kapuzengerste Stammbuchnummer 
H (34 X 27), 1 Kreuzung 1913. 

Das sind 29 Kreuzungen, von denen 13 in Fs vorliegen. Brüchig- 
keit trat jedesmal bei den erwähnten Kombinationen ein. Der Grad 
der Brüchigkeit ist nicht bei allen Kreuzungen gleich groß, bei der 
3. Kreuzung H (11 X 29) ist er ungefähr so groB wie bei Hord. sponta- 
neum, bei den übrigen etwas geringer. 

Ich komme nun zu den einzelnen Kreuzungen und gebe die Werte 
für die Brüchigkeit in Form einer Tabelle. Diese ist wohl ohne weitere 
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Erklärung verständlich. Nur zu Reihe VIII ist zu bemerken, daß der 
theoretische Fehler mit Hilfe der Tabelle von Johannsen, Elemente 
der exakten Erblichkeitslehre, 2. Auflage, S. 512, berechnet ist. 


Tabelle 1. 


ee ee ns ive ve eS vie ve ee 
| Brü- | Nicht- | 
Anzahl 5 Ver- | 
Saat- | | chige | brüchi- | Be- 
Kre ce _ | chige | briichi-|, 1... |Berechnet| ‘Theor. 
Y ere Bee ye ||) Blau Pflan- Be hältnis ae eg 1e0r. | acht. 
nummer F, zen an Han aim Br auf 9:7 Fehler 


; | en | Fehler 
an, 10-4 Wace F, F, Nbr | 


H9x 20 01, 98 | 54 4 | 1,23 
Oi WG I zat Bis || alee) 
01, 1492 82 |; 67) | 0,22, | 
01, 126 Tey Gy | 
Summe 01,—01,| 449 | 249 200 | 1,25 | 885: 7,15) £0,392 |+0,15 
| | | 
H 20 <9 02, 157 86 za. | rei 
02%, MA aa HIG 1,62 | | 
02, 57 3a) |} 5 | 1,28 | | 
02, 67 | 35 32 | 1,09 | | 
Summe 02,—02,| 323 | 179 144 | 1,24 |8,86:7,14| £0,855 |#+ 0,14 
H 11 x 29 06, 71 39 | 32 | 1,92 | 
06, ma | ae a) | | 
Summe 06,—06,| 147 | 83 | 64 | 1,80 |9,03:6,97| +0,655 |=# 0,03 
H387 X6 ra. ae | 7 63 | 1,16 | 
- | = | | 
Os We) ay N il | 
Ua Oe 223 | 120 103 | 1,17 |8,62:7,38| £0,582 | + 0,38 
| | 
H 38 x 4 08 | 78 | 43 35 | 1,23 | 8,84:7,16) + 0,858 +0,16 


Da nach Reihe VIII und IX der beobachtete Fehler bedeutend 
kleiner als der theoretische ist, können wir wohl die Annahme, daß wir 
es hier mit dem Zahlenverhältnis 9:7 zu tun haben, für begründet an- 
sehen. Was besagt nun dieses Verhältnis? Daß wir 2 Faktoren für 
Brüchigkeit haben, von denen jedes der Eltern eins homozygotisch ent- 
hält, die aber beide, wenn auch nur heterozygotisch, vorhanden sein 
müssen, damit die Brüchigkeit zutage tritt. Nehmen wir also an, der 
eine Elter habe die Formel BBrr, der andere bbRR, so wird Fı mit 
BbRr brüchig sein. Die Brüchigkeit in F2 und F3 geht dann aus 
folgender Tabelle hervor. 
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Gameten- Tabelle 2. 


aoe R Dr BR 
Fl 2 


B 
BBRR\BBRr 
BR @ oe & ® 
137:0. E22: ES 
BBAr BBrr BbAr|Bbrr 
» ® 
| F877 | 13:07, 9-7 es 
BLRRA\ BbARr| bBBAR | bbRr 
@ & 
F337 | #3 9572. 230.223 0% 
BbRr|Bbhrr| 662 Pr: Ob6rr 
© 
%37°952\ 23.027. Fo OTN 


Die mit einem Kreis versehenen Vierecke stellen die brüchigen, die 
ohne Kreis die nicht brüchigen Kombinationen dar. Von den brüchigen ist 
eine Kombination konstant brüchig, die anderen spalten selbstbestäubt im 
Verhältnis briichig: nichtbriichig 3:1; 9: 7; die nichtbrüchigen dagegen 
bleiben, obwohl zum Teil heterozygotisch, konstant nichtbrüchig; ihre 
Formel (ebenso wie die der brüchigen, die im Verhältnis 3: 1 spalten) 
kann man am einfachsten durch Rückkreuzung mit beiden Eltern er- 
halten. (Diese Bestimmungen sollen in den nächsten Jahren gemacht 
werden.) Aus Gründen, auf die ich vorläufig nicht näher eingehen 
möchte, erscheint es mir wahrscheinlich, daß bei einigen Sorten einer 
der beiden Faktoren noch mit einem dritten Faktor für Brüchigkeit ge- 
koppelt ist. Stellen wir nun die untersuchten Varietäten nach ihren 
Briichigkeitsformeln zusammen und fügen noch einige Sorten aus Kreu- 
zungen hinzu, die nicht brüchig waren (wo also beide Eltern dieselbe 
Formel hatten), so erhalten wir: 


nalionen 
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Formel BBrr die 6zeiligen japanischen Gersten, 
4zeilige Gerste aus Samaria, 
4zeilige Gerste aus Norwegen, 

bbRR die Chevalliergersten, 
die 2- und 4zeiligen Kapuzengersten, 
4zeilige schwarze Gerste aus Algier, 
4zeilige Gerste aus der Mandschurei. 

Hordeum spontaneum werden wir die Formel BBRR zuschreiben 
und uns vorstellen, daß die beiden Reihen durch Verlustmutation des 
einen oder anderen Faktors aus Hord. spontaneum hervorgegangen sind. 

Eine Bestätigung unserer Annahme finden wir in den Angaben 
von Biffen loc. cit. Dieser erhält Brüchigkeit bei seinen Kreuzungen 
von Hord. spontaneum mit H. hexastichofurcatum und mit H. eurylepis. 
F> wurde in einem frühen Stadium der Reife geerntet, um das Aus- 
fallen der Ährchen und damit Verseuchung des Bodens zu verhindern. 
Daher konnten einige Pflanzen nicht mit Sicherheit klassifiziert werden 
und wurden ganz fortgelassen. Bei der ersten erwähnten Kreuzung 
erhielt er die Zahlen Br: Nbr = 56 : 16; bei der zweiten 22 : 6. 

Nehmen wir wieder an, H. spontaneum habe die Formel BBRR, 
so müssen die beiden erwähnten Kulturgersten die Formeln BBrr oder 
bbRR haben. Aus Analogierücksichten mit meinen Kreuzungen nehme 
ich an, Hord. hexastichofurcatum habe in bezug auf Briichigkeit die 
Formel bbRR; ZH. eurylepis BBrr. Dann erhalten wir in Fı BbRR 
resp. BBRr, also brüchig in Fa für H. hexastichofurcatum BBRR 
+ 2 BbRR + bbRR, für A. eurylepis BBRR + 2 BBRr + BBır, also 
beidemal briichig : nichtbriichig im Verhältnis 3 : 1. 

Biffen findet 56:16 und 22:6, also 3.1: 0,9 und 3,14 : 0,86; 
das gibt einen theoretischen Fehler von + 0,1 und + 0,33, während 
der wirkliche Fehler nur + 0,10 und + 0,14 beträgt. Diese Zahlen 
darf man allerdings nur unter der Voraussetzung gebrauchen, daß 
brüchige und nichtbrüchige Pflanzen gleich schnell reifen und daß bei 
unreif geernteten Pflanzen die Brüchigkeit sich beim Nachreifen zeigt. 
Über ersteres kann ich keine Angaben machen, letzteres ist sicher der 
Fall, denn die Nachzügler, die an fast jeder Pflanze auftreten und im 
unreifen Zustande mitgeerntet wurden, zeigen dieselbe Brüchigkeit wie 
die anderen Ähren derselben Pflanze. 

Was ferner die oben erwähnte Kreuzung Biffens mit Kultur- 
gersten unter sich (Hord. nutans X Hord. himalayense) anbelangt, so sind 
keine Zahlen angegeben. Merkwürdig ist allerdings, daß, wenn es von 
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Fı heißt „being almost as brittle in the rachis as H. spontaneum, 
Verf. dann von Fz sagen kann: „Its descendants (nämlich F2) „were 
in a few cases slightly brittle, but it has proved impossible, to sort 
them satisfactorily“. 

Was die oben erwähnte Kreuzung von Liebscher betrifft, so 
gibt Tschermak!) (die Originalarbeit von Liebscher war mir leider 
unzugänglich) an, L. habe in Fa große Briichigkeit im Verhältnis 54 : 11 
gefunden. Woran der Unterschied zwischen seinem und meinem Zahlen- 
verhältnis liegt, ist schwer zu sagen, vergessen darf man jedenfalls 
nicht, daß Liebschers Versuche aus dem Jahre 1889 stammen, wo 
man sich hauptsächlich für das Auftreten von Typen interessierte und die 
Zahlenverhältnisse vernachlässigte. 

Im Zusammenhange hiermit ist es vielleicht nicht ohne Interesse, 
darauf hinzuweisen, daß Nilsson-Ehle”?) beim Hafer gelegentlich - Auf- 
treten von Brüchigkeit feststellen konnte. Doch liegt hier der Fall 
offenbar ganz anders. Beim Hafer handelt es sich um Mutationen in 
reinen Linien, hervorgerufen durch das spontane Fortfallen eines Hem- 
mungsfaktors. Die Brüchigkeit des Hafers ist außerdem korrelativ ver- 
bunden mit mehreren anderen Wildhafercharakteren, wie stark ent- 
wickelter geknieter Granne, Behaarung der Spindel und Auftreten 
eines Callusrings an der Ablösungsstelle. Mit nichtbrüchigen Pflanzen 
gekreuzt, erhielt Nilsson-Ehle in F2 eine Aufspaltung im Ver- 
hältnis 17:27. 


Anatomische Untersuchung. 


Bisher haben wir die beiden Faktoren B und R als vollkommen 
gleichwertig behandelt. Daß sie dies nicht sind, daß sie vielmehr 
ganz verschiedene Funktionen beim Brechen ausüben, geht am besten 
aus der Ungleichwertigkeit der Kombinationen BBrr resp. bbRR und 
BbRr hervor, von denen die beiden ersten nicht brüchig, die dritte 
brüchig ist. Es fragt sich, ob es möglich ist, auf anatomischem Wege 
etwas über die Faktoren zu erfahren. 

Bekanntlich ist die Gerstenähre aus einer Reihe von Spindel- 
gliedern zusammengesetzt, an deren oberen Enden sich die Ährehen 


1) E. Tschermak, Uber die Züchtung neuer Getreiderassen mittels künstlicher 
Kreuzung (Zeitschr. f. landw. Versuchswesen in Österreich 1901, p. 19). 

*) Nilsson-Ehle, Über Fälle spontanen Wegfallens eines Hemmungsfaktors 
beim Hafer (Zeitschr. ind. Abst.- u. Vererbungslehre V, Heft 1, 1911). 
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mit 1 bis 3 fertilen Bliitchen befinden. Siehe schematische Fig. 1, 1—3. 
Ist die Spindel brüchig, so fallen bei der Reife die einzelnen Spindel- 
glieder auseinander. Die Trennungslinie ist Fig. 1, la. Es liegt 
nun nahe, ein Ablösungsgewebe an dieser Stelle zu vermuten, das 
bei der Kulturgerste nicht ausgebildet wird. Proskowetz!), dem die 
Brüchigkeit von H. spontanewm auffiel, hat die Spindel von Schindler 
untersuchen lassen, der sich folgendermaßen äußert: „Ein „Ablösungs- 
gewebe* ist an der Trennungsstelle nicht vorhanden. Die Trennung 
vollzieht sich durch einen Riß. Hingegen ist an der Innenseite der 
Basis eines jeden Ährchens ein scharf umschriebenes, aus dünnwandigen 
Parenchymzellen bestehendes Gewebe vorhanden, welches die Ablösung 
der Frucht von dem Spindelgliede erleichtert“. 
Dieses keilförmig in das Innere hereinragende 

Gewebe Fig. 1, 1b besteht nach meinen 
Untersuchungen bei Hord. spontaneum im = 

Gegensatze zu der Angabe Schindlers aus \ 
parenchymatischen Zellen mit sehr starken | 
Verdiekungsschichten, die manchmal 
sogar die Zellen ganz ausfüllen; es findet = 
sich aber auch bei allen anderen Gersten, 
manchmal ganz unverdickt, manchmal ganz 


verdickt vor. Es mit der Brüchiekeit in : 2 & 
Zusammenhang zu bringen, scheint mir Fig. 1. 


ausgeschlossen, da die verschiedene Aus- Schematische Darstellung der 
bildune sich wahllos über die brüchigen Spindel 1. von der Seite ge: 

= = Sr sehen, 2. von vorne gesehen, 
und nichtbrüchigen Exemplare in F2 3en Spindelglied mit Ährehen. 
verteilt. 

Dagegen findet man eine große Gesetzmäßiekeit in dem Winkel 
an der Außenseite der Basis der Spindelglieder Fig. 1, le. Bei Hord. 
spontaneum, Fı und allen brüchigen Exemplaren in F3 ist er klein, bei 
den Elternpflanzen und nichtbrüchigen Exemplaren in F» dagegen groß. 
Siehe Fig. 2. Um die Winkel -vergleichen zu können, habe ich sie 
folgendermaßen gemessen. Von dem höchsten Punkt A des Winkels 
wird eine Tangente an das obere Spindelglied gelegt. Von demselben 
Punkt aus wird ein Kreis mit dem Radius 1 cm beschrieben, der das 
untere Spindelglied in D trifft. Dieser Punkt mit A verbunden, gibt 
den anderen Schenkel des Winkels. Da die gezeichneten Spindelstücke 


1) E. v. Proskowetz, Landw. Jahrb., S. 677, 1898. 
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von genau entsprechenden 
Stellen an den verschie- 
denen Ähren stammen, 
und da sie alle unter 
derselben Vergrößerung 
(37 fach) mit dem Zeichen- 
apparat gezeichnet sind, 
so erhält man ein ver- 
eleichbares Winkelmate- 
rial. Jede andere einheit- 
lich durchgeführte Meb- 
methode führt zwar zu 
anderen Absolutwerten 
des Winkels, ändert aber 
offenbar nichts an dem 
Resultat. Auf diese Weise 


: ; : gemessen, finden wir bei 

Fig.2. Winkel der Spindelglieder bei P, F,, F, und H a 2 f : 
H. spontaneum. Vergrößerung 37fach; verkleinert ue: SD OTEUENEREN Beek 
auf die Hälfte. Winkel von etwa 15°, bei 


H 11 und H 29, den 
Elternpflanzen der oben er- 
wähnten Kreuzung Nr. 3, 110° 
resp. 95°; bei Fi 40°; bei 
den brüchigen Fs- Pflanzen 
10—45°; bei den nichtbrüchigen 
60°— 120°. 

Fig. 3 bis 5 zeigen mit 
stärkerer Vergrößerung den 
Winkel an ganz unreifen Pflan- 
zen (die ausgereiften Ähren 
von 3 und 4 erwiesen sich als 
brüchig). Man wird wohl nieht 
fehl gehen, wenn man annimmt, 
daß die Pflanzen mit kleinstem 
Winkel (der dem von Hord. 

L spontaneum gleich ist) die ho- 

Fig.3. Brüchige unreife Pflanze aus F, (06, 11,6) mozygotisch brüchige Formel 
7. Knoten von oben. Vergrößerung a) 640fach, BBRR haben, daß die mit dem 
b) 37fach; verkleinert auf die Hälfte, erößten Winkel bbrr homo- 
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zygotisch nichtbriichig 
sind. Die dazwischen 


liegenden Winkel ent- 
sprechen den Heterozy- 
goten und Homozygoten 
in bezug auf einen 
Faktor (natürlich unter 
Berücksichtigung der 
transgredierenden Varia- 
bilität). Bemerkenswert 
ist der haarscharfe Riß, 
der ohne Berücksichti- 
gung der Zellwände die 
Spindelglieder vonein- 
ander trennt. Zwingt 
man H 11 und H 29 zu 
brechen, so geschieht 
dies gewöhnlich auf den 
in Fig. 2 angegebenen 


Linien, die sehr zackig sind, 
allerdings auch quer durch die 
Zellen gehen. Einen Unterschied 


in der Form oder dem chemischen 
Verhalten der Zellen konnte ich mit 
Sicherheit bisher nicht feststellen. 
Vielleicht gibt eine entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchung darüber 
Aufschluß. 

Uber die Faktoren selbst, d.h. 
die inneren Ursachen des Brechens, 
haben wir somit bis jetzt nichts 
erfahren, wir sehen nur, daß 
sie sich darin äußern, daß sie 
eine Stellung der Spindelglieder 
zueinander schaffen, die bei der 
geringsten Lastkrümmung (hervor- 
gerufen durch das Reifen des Korns 
oder den Wind) zum Abbrechen 
führen muß. 


Fig. 4. Sehr brüchige unreife Pflanze aus F, (06, 12,4) 
7. Knoten von oben. Vergrößerung a) 640 fach, b) 37- 


fach; verkleinert auf die Hälfte. 


! A 


+ 


Fig. 5. Nichtbriichige unreife Pflanze 

aus F, (06, 13,6) 6. Knoten von oben. 

Vergrößerung a) 640fach, b) 37fach; ver- 
kleinert auf die Hälfte. 
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Im Anschluß daran möchte ich noch über eine Faktorenkoppelung 
kurz berichten, die ich bei einigen Sorten zwischen 4- resp. 6-Zeiligkeit 
und Zähnung der Seitennerven der Deckspelze gefunden habe. (Unter 
Zähnen versteht man in der landwirtschaftlichen Literatur die kurzen 
Stachelhaare, die auf der Granne und manchmal auf den Nerven der 
Deckspelze sitzen). Siehe Fig. 1, 3 beic. Da die Zähnung ganz all- 
gemein als Sortenmerkmal in Verbindung mit dem Aussehen der Basal- 
borste als «, 8, y, d (Svalöf) oder A, B, C, D (Atterberg) Form ver- 
wendet wird, ist die Sache vielleicht nieht nur von wissenschaftlichem 
Interesse. 

Die Unterscheidung von gezähnten und ungezähnten Formen 
stammt von Neergard!) 1889, der behauptete, alle 2zeiligen Gersten 
seien ungezähnt, alle mehrzeiligen gezähnt. Atterberg!) dagegen führt 
geziihnte und ungezähnte, 2- und mehrzeilige Gersten in seiner Syste- 
matik an. Dagegen findet er, daß sämtliche Kapuzengersten und inerme 
Formen (also weder Grannen noch Kapuzen tragend) gezähnt sind. 
Nach Blaringhem?) schließlich sind alle 4- oder 6zeiligen Gersten ge- 
zähnt, ebenso alle wilden Sorten, die er untersucht hat. 

Ich kann nun keine von diesen Angaben ganz bestätigen. 

Zwar sind die meisten 2zeiligen Sorten ungezähnt, die meisten 
4- und 6zeiligen gezähnt, doch habe ich 3 2zeilige Sorten mit Zähnen, 
2 4zeilige ohne Zähne. Von meinen 5 Gabelgersten ist nur eine, eine 
Azeilige, gezähnt, die anderen (1 4zeilige, 2 2zeilige) sind ungezähnt. 

Was schließlich die wilden Sorten anbelangt, so sind zwar H. spon- 
taneum und murinum gezähnt, ungezähnt dagegen A. maritimum und 
bulbosum. 

Bei einigen Sorten dagegen scheint zwischen Mehrzeiligkeit und 
Zähnung eine unbrechbare Korrelation zu bestehen. Siehe Tabelle 3 
auf S. 237. 

Das theoretische Verhältnis in F» ist offenbar 2zeilig gezähnt 
: Qzeilig ungezähnt : 6zeilig gezähnt = 2:1:1, die 4. Kombination, 
6zeilig ungezähnt, wird nicht gebildet. Es muß also eine AbstoBung 
zwischen den Faktoren für 2-Zeiligkeit und gezähnt, für 6-Zeiligkeit 
und nichtgezähnt stattfinden; d. h., wenn wir den Faktor für 2zeilig 
mit Z, für Zähnung mit G bezeichnen, so werden die Gametenkombi- 
nationen ZG und zg nicht gebildet. Das Kriterium dafür ist, daß wir 


1) Atterberg, Journ. f. Landwirtsch. 1899, Bd. 47, S. 4. 
2) Blaringhem, Loc. cit. 
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aus diesen Kreuzungen nie konstante zweizeilige gezähnte Individuen 


erhalten werden. 
Tabelle 3. 


Stamm- 
buch- | Saatnummer PN CE, iy F, 
nummer 
06 |H11 X 29= | 4zeil.gez. X 2zeil.ungez. | 2zeil. | 2zeil. | 2zeil. | 6zeil. | 6zeil. 
gez. | gez. | ungez. | gez. ungez. 
63 , 34 40 0 
07 H37 X 6 = | 6zeil.gez. X 2zeil.ungez. | desgl. 125 54 47 0 
40 14 22 0 


08 H38 x4= 


6zeil. gez. X 2zeil. ungez. | desgl. 


Referate. 


East. E. M. and Hayes, H. K. A genetic Analysis of the Changes pro- 
duced by Selection in Experiments with Tobacco. The American 
Naturalist, Vol. 48, 1914, S. 5—48 mit 9 Textfiguren. 

In der anscheinend konstanten Nachkommenschaft einer in F, der 
Tabakkreuzung Havana 2 x Sumatra 5 entstandenen Pflanze wurde Auslese 
auf Blattzahl in beiden Richtungen wiederholt vorgenommen und dadurch 
teils eine Steigerung, teils eine Verminderung der durchschnittlichen Blatt- 
zahl erzielt. Die Resultate werden auf Grundlage der Polymerie-Hypothese 
in folgender Weise schematisch ausgelegt: Sämtlichen Blättern der Varietät 
Havana, die durchschnittlich 20 Blätter hat, und den ersten 20 Blättern der 
Varietät Sumatra, die durchschnittlich 26 Blätter hat, entsprechen 10 homo- 
zygotisch vorkommende Faktoren, von denen 9 für beide Varietäten iden- 
tisch sind, während der eine verschieden ist. Dieser 10. Faktor wird für 
Havana A, für Sumatra B genannt; die letztere Sorte enthält außerdem die 
Faktoren C, D und E, in homozygotischem Zustande den 6 übrigen Blättern 
entsprechend. Die Entstehung verschiedener durch die Auslese erhaltener 
Rassen, deren durchschnittliche Blattzahl einerseits größer als bei Sumatra, 
anderseits kleiner als bei Havana war, wird durch die Annahme wechselnder 
Kombination der betreffenden gleichsinnigen Faktoren erklärt. 

Kajanus. 


Goddyn. W. A. und Goethart. J. W.C. Ein künstlich erzeugter Bastard, 
Serophularia Neesii Wirtg. X S. vernalis L. Meded. s. Ryks Herbarium 
Leiden, 1913, 10 pp. mit 2 Taf. 

In dieser vorläufigen Mitteilung geben Verff. eine Beschreibung mit 
Abbildungen des von ihnen erzeugten sterilen Bastards von Serophularia Neesü 
Wirtg. X 8. vernalis L. Die in großer Anzahl erhaltene F,-Generation ist 
nicht uniform, was aber wahrscheinlich der Unreinheit des Ausgangsmaterials 
zugeschrieben werden muß. Tine Tammes, Groningen. 


Stomps, Theo. J. Parallele Mutationen bei Oenothera biennis L. Ber. d. 
Deutsch. Bot. Ges. 32 (1914), S. 179—188. 


In einer früheren Mitteilung hat der Verf. über zwei aus Kreuzungen 
zwischen O. biennis und O. erueiata hervorgegangenen Formen berichtet, die 
Parallelformen zu den bei ©. Lamarckiana auftretenden Formen 0. semigigas 
und 0. nanella darstellten. Später hat er auch aus dritter und vierter Gene- 
ration reingezüchteter biennis-Linien diese Formen erhalten und daneben auch 
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die in wildwachsenden Beständen bisweilen eingehende aber niemals früher 
in experimentellen Versuchen gefundene O. biennis sulfurea. 


Heribert-Nilsson. 


Koehler, 0. Uber die Ursachen der Variabilität bei Gattungsbastarden 
von Echiniden, insbesondere über den Einfluß des Reifegrades der 
Gameten auf die Vererbungsrichtung. 1914. Ber. Natf.-Ges. Freiburg 
i. Br. Bd. XX. 


Koehler stellte an Seeigeln umfangreiche Bastardierungsversuche an 
und zwar benutzte er ausschließlich die Kombination der beiden Spezies 
Sphaerechinus granularis 2 X Strongylocentrotns lividus 3. Bekanntlich ist die 
Variabilität dieser Bastardplutei sehr groß und zwar nicht nur, wenn die 
Kulturen von verschiedenen Eltern stammen („ungleicheltrige Variabilität“), 
sondern auch bei Geschwisterkulturen des gleichen Elternpaares („gleicheltrige 
Variabilität“). Koehlers Experimente suchen die Ursachen dieser Schwan- 
kungen aufzuklären. 

Von äußeren Faktoren kommen in Frage: Sauerstoffreichtum, Salzgehalt 
und Alkalinität des Seewassers. „Das Resultat war — es handelte sich in 
diesen Fällen um gleicheltrige Variabilität — in 23 Versuchen . . . völlig 
negativ. Die Mittelwerte unterschieden sich, mochten die äußeren Bedin- 
gungen noch so abweichend gewählt sein, stets nur um Beträge, die inner- 
halb der nicht übermäßig breiten Fehlergrenzen lagen, und schlugen inner- 
halb der Fehlergrenzen nahezu ebenso oft nach der einen, wie nach der 
andern Seite aus“ (S. 78). Tennent hatte früher, allerdings an anderen, 
amerikanischen Seeigelbastarden eine Verschiebung der Vererbungsrich- 
tung durch Veränderung der Alkalinität beobachtet. Dem stehen nun die 
umfangreichen und wohl sicheren Versuche Koehlers gegenüber. — Ähnliche 
Versuche über den Einfluß der Temperatur hatten ebenso wenig Erfolg. 

Von den inneren Faktoren wurde vor allem das Alter der Geschlechts 
zellen berücksichtigt. Koehler verwendete spontan abgelegte Geschlechts- 
zellen („spontane Gameten“) und Geschlechtszellen aus den blinden Enden 
der Gonaden („zurückgehaltene Gam.“). „Der. Erfolg war in den einzelnen 
Versuchen verschieden. Bei etwa einem Drittel der Versuche unterschieden 
sich die Geschwisterzuchten (desselben Tierpaares; z.B. spontane Eier und 
spontane Spermien einerseits, zurückgehaltene Eier und zurückgehaltene 
Spermien anderseits. D. Ref) nicht deutlich, bei den übrigeu zwei Dritteln 
aber lagen die beobachteten Differenzen außerhalb, ja gelegentlich sehr 
weit außerhalb der Fehlergrenzen“ (S. 79). Dann „übertrugen die spontanen 
Gameten die Speziescharaktere etwa ebenso oft stärker wie schwächer als 
die zurückgehaltenen Geschwistergameten“ (ib.). „Nun unterscheiden 
sich spontane und zurückgehaltene Gameten wohl durch nichts anderes als 
durch ihr Alter. Die spontanen Gameten sind stets die durchschnittlich 
ältesten“ (ib.). Sie liegen des Ovarmündung zunächst und haben schon 
am längsten die Verbindung mit der Wandung, an der sie entstanden sind, 
aufgegeben. Nach dem Gesagten ergibt sich: „Durchschnittlich jüngere 
Gameten vererben die Speziescharaktere ... in der Mehrzahl der Fälle... 
ebenso oft deutlich schwächer wie deutlich stärker als ... ältere Gameten 
desselben Tieres“ (ib.). Ein gleiches Resultat gaben Versuche, bei denen die 
Tiere in Abständen von einigen Tagen bis Wochen mehrmals zur Ablage 
von Geschlechtszellen veranlaßt wurden und auf diese Weise mehrmals spon- 
tane Gameten, jedoch solche von verschiedenem Alter lieferten („Bohrver- 
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suche“). „Es muß demnach — so deutet Koehler seine Versuche — die ver- 
erbende Kraft eines Gameten mit zunehmendem Alter schwanken“. Sie 
„steigt bis zu einem Maximalwert an, um dann ebenso allmählich wieder ab- 
zusinken. Der Ausbildungsgrad des einzelnen Larvenmerkmals hängt ab von 
dem Verhältnis der vererbenden Kräfte des Eies und des Spermatozoons, 
mit anderen Worten von der Altersdifferenz des Eies und Spermatozoons 
im Augenblick der Befruchtung“ (S, 81). „Daß außerdem noch Verschieden- 
heiten der mendelistischen Erbformel in Betracht kommen, ist wenig wahr- 
scheinlich, aber nicht unmöglich“ (S. 86). Nach Koehler gilt dieses Resultat 
in gleicher Weise für gleicheltrige wie für ungleicheltrige Variabilität. Es 
läge nahe, bei den Ursachen gerade der „ungleicheltrigen Variabilität“ außer 
an innere Faktoren auch an einen Einfluß des Milieus zu denken. Dem 
Autor erscheint ein solcher Einfluß gering. Tiere von gleichen, lokal eng- 
begrenzten Fundorten, mit gleichem Darminhalt, ferner Tiere, die monatelang 
im selben Aquarium, also unter gleichen, aber vom normalen stark ab- 
weichenden Bedingungen gehalten worden waren, „zeigten durchaus keine 
einseitig gerichteten Erbpotenzen“ (S. 85). 

Es haftet den Koehlerschen Versuchen ein Mangel dadurch an, daß 
es kein sicheres, sichtbares Kriterium für den Reifegrad der Eier gibt. Die 
Bestimmung des Alters nach der Lage im Ovar ist höchstens annähernd. 
Ferner wird dem Versuchsergebnis, wonach die Vererbungsrichtung bald 
nach der einen, bald nach der andern Seite verschoben wird, die Koehler- 
sche Interpretation wohl gerecht. Es gelingt aber nicht, die einzelnen 
Etappen des Reifegrades zu präziseren Versuchen zu fassen. 

Die von K. vertretene Auffassung ist kurz nach ihrer Veröffentlichung 
von Herbst in der ds. Zeitschr. XIV, S. 39 ref. Vererbungsstudie X angegriffen 
worden. Nach Herbst (S. 648) liegt die Ursache der Variabilität dieser Bastarde 
in der Verschiedenheit der „im Ooplasma vorhandenen Mengen an keimbilden- 
den Stoffen“. Da nach Koehler — wofür die Versuche sprechen — die Ver- 
erbungskraft im Verlauf des Alterns des gereiften Eies sich verändert, da sie 
allem Anschein nach erst ansteigt, dann aber wieder absinkt, so dürfte die 
Herbstsche Hypothese kaum anwendbar sein, denn die Anreicherung des 
Plasmas an kernbildenden Stoffen wäre als ein nur in einer Richtung ver- 
laufender Vorgang zu denken. Man müßte dann annehmen, daß der chro- 
matische Gehalt des Ooplasmas mit dem Altern des Eies erst zunimmt und 
dann wieder abnimmt. F. Baltzer. 
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Anomalous Endosperm Development in 
Maize and the Problem of Bud Sports. 
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(Eingegangen 10. Mai 1914.) 


Anomalous Endosperm. 


Xenia in maize is commonly regarded as an expression of double 
fertilization. In rare cases xenia appears in only a part, often though 
by no means usually in approximately one half, of a seed. Thus in a 
cross between a starchy race and a sugary one or between a colored 
race and a colorless one, one half of a seed may be starchy and the 
other half sugary or one half colored and the other half colorless. 

Three hypotheses have been suggested to account for these "half- 
and-half“ seeds. I-Correns (3) and Webber (18) independently sug- 
gested that the second male nucleus and the fused polar nuclei might 
develop independently, each giving rise to a part of the endosperm. 
II-Webber’s second hypothesis was that the second male nucleus might 
unite with one of the polar nuclei and that the other polar nucleus 
might develop independently. III-East and Hayes (9) suggested that, 
following the ordinary union of the second male nucleus with the two 
polar nuclei, there might occur a vegetative segregation in the endo- 
sperm, resulting thereby in a sort of bud sport. 

East (8) has compared these hypotheses and has been able to show 
by means of a novel experiment that hypothesis I (Correns and 
Webber) is untenable. His evidence was secured from crosses between 
types of maize with wholly colorless aleurone but which yield colored 
aleurone on crossing. Colored aleurone is due to the interaction of at 
least two factors C and R. When an non-colored maize CCrr is crossed 
with another non-colored maize ceRR, colored aleurone shows as xenia 
in all the crossed seeds. Six seeds, out of 60000 colored ones produced 
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in this way, were colored on one side and colorless on the other side. 
In the production of these half-and-half seeds, as well as of the 60000 
wholly colored ones, the second male nucleus could not have developed 
independently of the fused polar nuclei, else the seeds would have had 
wholly colorless aleurone. 

These results of East are accounted for equally well either by 
hypothesis II, fusion of the second male nucleus with one polar nucleus 
and independent development of the other polar nucleus, or by hypothesis III, 
vegetative segregation subsequent to ordinary double fertilization. It 
was pointed out by East and Hayes (9) that the vegetative-segregation 
hypothesis would be indicated if, among F; seeds of a cross between 
parents differing in two allelomorphic character pairs, the parental 
characters should appear in the half-and-half seeds in different combi- 
nations from those of the parent races. On this point I wish to submit 
a bit of evidence. 

For sometime I have been engaged in investigations, the purposes 
of which are to determine which one of the three factors for aleurone 
color, C, R or P, is concerned in certain correlations observed between 
aleurone color and one of the three factors for plant color!) and also 
to determine which of the aleurone factors is responsible for the mottled 
appearance of some seeds that are heterozygous with respect to aleurone 
color. These investigations have necessitated not only a careful exami- 
nation of many seeds but also the cultivation of several distinct lots 
of maize of known composition with respect to aleurone factors and 
which can therefore be used as “aleurone testers“. 

In some crosses the white F2 seeds of every ear have given red- 
colored plants only and the colored seeds of the same ears have given 
both red-colored and green plants. In other crosses the white seeds 
have given both colored and green plants and the colored seeds only 
eolored plants. In still other crosses both white and colored seeds of 
the same ear have given both colored and green plants. It has there- 
fore been necessary to cross a considerable number of plants, both from 
white and from colored seeds, with aleurone testers to determine what. 
factors are concerned in each case. 

In one such cross an ear had approximately 9 purple to 7 white 
F2 seeds. The white seeds must therefore have been of five genoty- 
pically different sorts. When the plants grown from these white seeds. 


1) My account of the inheritance of plant colors in maize is not yet in print. 
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were crossed with a white seeded aleurone tester eeRRPP!), some gave 
wholly white ears, some ears with white and purple seeds in approxi- 
mately equal numbers, and some wholly purple ears. The latter plants 
must have had homozygous © and lacked R. They must also have had 
homozygous P, since both parents of the original cross had that factor. 
Their formula, therefore, was CCrrPP. It is with one of these plants 
that we are now concerned, 


The F2 seeds exhibiting the 9—7 ratio, noted above, were all 
sugary (wrinkled), as were the parental and Fi seeds. The aleurone 
tester used was homozygous starchy. If S be a factor that changes 
the sugary to the starchy condition, the white-seeded aleurone tester 
(figure 1) noted above was ecRRPPSS and the white seeded plants 
with which it was crossed (figure 3) to produce wholly purple-seeded 
ears were CCrrPPss. The purple seeds thus produced (figure 2) were 
of course CeRrPPSs. All but two of these were wholly starchy and 
evenly colored (except for a slight mottling often seen in seeds hetero- 
zygous for aleurone color). The two exceptional seeds occurred on the 
same ear. One of them (figure 4) was wholly starchy, but somewhat 
over one half of it was purple and the other half white. The other 
one (figure 5) was dark purple throughout, but one part (approximately 
three-fifths) was wrinkled (sugary) and the other part smooth (starchy). 


The bearing of these results upon the three hypotheses noted 
earlier in this paper is clear. Just as in East’s cases, the fact that 
aleurone color was produced in the half-and-half seeds rules out hypo- 
thesis I, independent development of the second male nucleus. The fact 
that one of these seeds was starchy throughout and that the other was 
purple throughout likewise rules out hypothesis II — at least for these 
cases. If one polar nucleus had developed independently to form a 
part of the endosperm, that part must have been both colorless and 
sugary, instead of colorless and starchy or colored and sugary as 
actually happened. There is left for these cases, then (until someone 


1) Of course it cannot be told whether a given type is ecRR or CCrr. One or 
the other of any two strains of colorless maize, which when inter-crossed produce colored 
seeds, must be arbitrarily designated by one or the other of these formulae. After that 
the formulae of other strains can be determined by crossing. Since I have never 
crossed any of my strains with any of Easts, my CCrr is just as likely to be his 
ccRR as his CCrr. My factor P is of course the same as East’s, since this factor can 
be identified without difficulty. 

16* 
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suggests another) only hypothesis III, vegetative segregation after ordi- 
nary double fertilization. 

Since neither of the two hypotheses based upon abnormal endosperm 
*fertilization® can be used to explain the two anomalous seeds here 
described, it is worth while to consider somewhat carefully the only 
remaining hypothesis that has so far been proposed to account for such 
cases, namely, the vegetative-segregation hypothesis. Let us then in- 
quire into the possible nature of such vegetative segregations. This 
inquiry will lead naturally to a consideration of their relation to bud 
sports. In fact if it were not for the probability that they bear some 
relation to bud sports and that their study might throw some light 
upon the larger problem of somatic variations, they would hardly be 
worth extended discussion. 

East and Hayes (9) proposed the hypothesis in the following 
form: “It may be possible then that the cause of these seeds is Mendelian 
segregation in somatic tissue, such as often occurs in bud sports*. This 
statement indicates clearly that the authors regarded somatic segre- 
gations as Mendelian in nature. But East (7), at a somewhat earlier 
date in a summary statement regarding bud sports, apparently employs 
the term Mendelian segregation“ to denote a change that later is 
inherited in a Mendelian way — a very different usage from that commonly 
followed, in which the term is restricted to the separation of the oppo- 
sing units of all allelomorphie pairs present in a heterozygous condition. 
East’s statement follows: 

Any discussion regarding the mechanism of the production 
of variation is of course pure speculation, yet one cannot help 
feeling that the production asexually of changes that mendelize 
throws some light on the subject. It follows that segregation 
may occur in the somatic cells, and that by division of one of 
these cells a line of descendants originates lacking a Mendelian 
character that is present in the parent cell. This fact does not 
develop anything new in regard to the relative importance of 
the chromosomes and the cytoplasm as bearers of hereditary 
characters, but it certainly seems to show that Mendelian segre- 
gation is not limited to the reduction division in the maturation 
of sexual cells. 

Cytological evidence of vegetative segregation in endosperm deve- 
lopment or of vegetative segregation in bud sports is hardly to be 
expected. The cases of anomalous endosperm formation are extremely 
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rare — East (8) found six examples among 60000 seeds — and Collins (2) 
eight in 100000 — and cases of bud sports are perhaps equally rare, 
unless we include variegation in the category of bud variation as I 


Fig. 1. Maize seeds illustrating anomalous endosperm. Numbers 1—5 are the parents 
and F, of a cross between a white, starchy type (1) and a white, sugary type (3). 
The F, seeds were, as expected, all purple, starchy (2), except two anomalous seeds, 
one purple-white, starchy (4) and one purple, starchy-sugary (5). Numbers 6—8 are 
anomalous seeds of a white type cross-pollinated by a plant that was heterozygous for 
both red and purple aleurone. The F, seeds consisted of purples, reds, and whites as 
expected, except for one purple-red seed (6), one purple-white seed (7), and one red- 
white seed (8). Photographs taken with a Cramer isochromatic plate and green contrast 
screen, except seed number 6 for which a Cramer spectrum plate and red contrast screen 
was used. Approximately X 2. 


have recently done (Emerson (10)). Fortunately, however, genetic 
evidence, particularly in case of anomalous endosperm formation, is more 
easily secured and is, probably, when we have learned to interpret it, 
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no less trustworthy than cytological evidence. We may inquire, then, 
what help is given by the genetic evidence in attacking the problem 
of the mode of vegetative segregation? If there is any such thing as 
vegetative segregation, can it be typical Mendelian segregation? 

Let us first consider in this connection the two cases of anoma- 
lous endosperm development in maize seeds reported earlier in this 
paper. Recall first that each polar nucleus had a genetic constitution 
represented by the formula CrPs and that the second male nucleus was 
eRPS. The fused polar nuclei must then have been CCrrPPss and 
the “fertilized* endosperm nucleus CCeRrrPPPSss. If now there occur 
Mendelian“ segregation of these factors in the division of such a cell 
or of any of its descendants, what result will that segregation produce? 
As a matter of fact there is nothing upon which to base a guess as to 
how Mendelian factors might segregate when in the triplex condition 
evident here. 

Of course there is the cytological evidence of what occurs at the 
reduction division in triploid F; plants of hybrids between diploid and 
tetraploid forms of Oenothera (Gates (13, 14); Geerts (15)), and the 
chromosome behavior of Drosera hybrids (Rosenberg (16)) also na- 
turally comes to mind. It seems unlikely, however, that these cases 
have any bearing upon the problem in hand. There is no evidence that 
anything like a reduction of chromosomes occurs in the formation of 
half-and-half endosperms or in the origin of other bud sports. 

Fortunately, for our immediate problem, it is not necessary to 
know just how triplex Mendelian factors might behave in segregation. 
It is perfectly obvious, even without that information, that, if in a cell 
CCcRrrPPPSss a division results in any segregation such that the three 
factors ©, R and S go to one daughter cell, neither R nor S can go 
to the other daughter cell. Perhaps the second C factor and two P 
factors might go with ©, R, and S or perhaps © and one P might go 
to the other daughter cell with e, r and s or e, rr and ss ete., but 
this has no bearing upon our problem. If one daughter cell has ©, R 
and S, it has the Mendelian factors necessary for the production of 
aleurone color and starchiness. And if the other daughter cell lacks 
both R and 8, it could develop neither aleurone color nor starchiness. 
Since the two maize seeds described earlier in this paper were starchy 
and colored on one side but were not both sugary and colorless on the 
other side, they could not have been produced by any segregation of 
factors that could be termed Mendelian in the sense that it involved 
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all independently inherited factors that happened to be in a hetero- 
azygous condition. 

If these half-and-half seeds were produced by segregation of Men- 
delian factors at all, the segregation could have ineluded in neither 
case more than one of the two factors R and 8, both of which were 
heterozygous. In one case the factor S alone must have been concerned 
in the possible segregation, producing a wholly colored but half starchy 
and half sugary seed. In the other case only € or R or perhaps both © 
and R could have been concerned, certainly not S, for the seed was 
wholly starchy though half white and half purple. 

It seems clear, therefore, that these two anomalous seeds were 
not produced by Mendelian segregation, if we give that term its usual 
meaning. Were they then produced by any sort of segregation? While, 
so far as I am aware, there are no exact data that bear directly upon 
this question two possibilities suggest themselves. (1) There may have 
been vegetative (somatic) segregations (hypothesis III), in which, however, 
in any one case only one of the heterozygous, genetic factors was con- 
cerned; or (2) there may have occurred somatic mutations. 

I am aware of no cytological mechanism upon which to base a 
belief in somatic segregation, and it seems unlikely that such segregation 
is in any way related to the problem of ontogenetic differentiation. 
Might it not be possible however — though this is purely speculative — 
that in some cell division a single chromosome fails to divide and passes 
entire to one daughter cell? It would be possible to test this notion 
perhaps, if there could be discovered some other endosperm factor com- 
monly linked with say 8, C or R, that is, another factor carried in the 
same chromosome with any one of these three factors’). 

It is perhaps noteworthy in this connection that no half-and-half 
seeds have been reported in maize that was known to be homozygous 
with respect to endosperm characters. If such phenomena were due to 
somatic mutations rather than to segregations, why should they not 
oceur in homozygous material? Why should not pure sugar maize, for 
instance, occasionally produce a seed that is half starchy? Or why 
should not a white race produce a half-purple seed? Might it not also 
be expected that a homozygous starchy or colored maize would occasion- 
ally produce a seed that is half sugary or half colorless? 


1) A factor H for horny endosperm (Collins 1) is probably thus linked with C 
or R — see discussion later in this paper. 
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On the basis of the somatic-mutation hypothesis, all of these things 
might happen, but the chance of their happening is very small and the 
possibility of being able to demonstrate their true nature, if they do 
occur, is still smaller. 

A wholly colored or wholly starchy seed is occasionally found on 
an ear of colorless sugar maize the pollination of which has been 
guarded. Such a seed is commonly assumed to be due to the entrance 
of a stray grain of pollen in the process of artificial pollination. This, 
so far as tested, has been the true explanation in my own work and I 
believe also in the work of other investigators. Such seeds have, so 
far as tested, always shown the hybrid nature of the embryo, thus in- 
dieating an accidental cross!). I do not recall ever having seen a half 
starchy seed on a selfed, sugary ear. If such seeds had been observed 
before my attention was called to this particular problem, I should 
very likely have assumed that they were cases of accidental cross-polli- 
nation and should probably not have tested the matter further. 

But progressive mutations are admitted to be very rare. The loss 
of a character is commonly believed to be a much more frequent 
occurrence than the acquisition of a new character. Should we not, 
therefore, hope to find half-sugary seeds on homozygous, starchy ears? 
A moment’s consideration will convince us, I believe, that, granting its 
possibility, the chance of such an occurrence is extremely small. 

In homozygous, starchy maize, the factor for starchiness, S, is 
present in the endosperm in the triplex condition, SSS. Such evidence 
as we have indicates that a mutation is unlikely to affect more than 
one of the three S factors in such a cell. (See Emerson (11)). If 
this be true, three distinct mutations would have to occur in a single 
cell, or in a cell and its descendants, in order that a change from 
starchiness to sugariness take place within the endosperm. East (8) 
found one half-and-half seed in 10000. At the same rate, sugary endo- 
sperm might be expected to appear in homozygous starchy material in 
one seed on every one or two billion ears, allowing five hundred to 
one thousand seeds per ear. 

It is quite as possible that the two half-and-half seeds described 
earlier in this paper may have been due to somatic mutations as that 
they may have resulted from somatic segregations. And, if the latter, 


1) Of course the embryo would be hybrid also if a mutation occurred prior to 
the divisions separating the egg cell from the polar cells. 
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not all the heterozygous factors could have been concerned in the segre- 
gations. I have now to report the occurrence of a single half-and-half 
purple-and-red seed which can also be interpreted in either one of these 
two ways. 

I do not recall having seen more than two wholly colored maize 
seeds with one side red and the other side purple. The first one of 
these was found on an ear of a race that was homozygous for red 
aleurone but which had been pollinated by a race with homozygous 
purple aleurone. This seed may be interpreted equally well by any one 
of the four hypotheses noted in this paper and is, therefore, of no 
value in this discussion. 

The other red-and-purple seed (figure 6) occurred on an ear of 
colorless maize that was pollinated from a plant heterozygous for aleu- 
rone color. Since both of the parent plants were grown and the cross 
made for purposes other than a study of aleurone color, nothing was 
known of the aleurone factors concerned. Fortunately, however, the 
factors are readily determined from an examination of the hand-pollinat- 
ed ears of the parental and grand parental plants and of the cross- 
pollinated ear on which the anomalous seed was found. 

A self-pollinated ear of the plant that furnished the pollen for the 
cross had 155 purple, 71 red and 166 colorless seeds. If there had 
been three times, instead of only about twice, as many purple seeds as 
there were red ones, the common 27—9—28 ratio, produced only by a 
plant heterozygous for the three factors C, R and P, would have been 
clearly indicated. All of these factors must, as a matter of fact, have 
been heterozygous. If P had not been heterozygous, no red aleurone 
could have developed. If either one of the two factors © and R had 
not been heterozygous, the 9—7 ratio of colored to colorless seeds, so 
closely approximated by the records noted above, could not have been 
realized. 

The pollen parent of the cross that gave the purple-and-red seed 
must, therefore, have had the formula CeRrPp. The gametes of such 
a plant are of eight kinds, made up of all combinations of the three 
factors C, R and P. 

The ear of the colorless-seeded plant, pollinated with this mixture 
of eight kinds of pollen, contained, in addition to the one purple-and- 
red seed, 65 purple, 76 red and 413 colorless seeds. That is, there 
were practically equal numbers of purple and red seeds and three times 
as many colorless as colored seeds, or a ratio of 1—1—6. This result 
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could have come about only if the colorless-seeded plant were either 
cerrppii, CCrrppli or eeRRppli, in which I represents an inhibiting 
factor. It can be shown, however, that no inhibitor is concerned here 
and that, therefore, the first of the three formulae is the correct one. 

The colorless-seeded plant, noted in connection with these formulae, 
was grown from a self-pollinated seed of a colorless-seeded plant which 
in turn was grown from a colorless seed of a cross-pollinated ear con- 
taining 251 purple and 88 colorless seeds, or about three purple seeds 
to one that was colorless. The plant that bore this cross-pollinated 
ear produced also a colorless ear by self-pollination and the plant that 
furnished the pollen had a self-pollinated ear with red and colorless 
seeds in approximately a 3—1 ratio. These results could not have 
been produced if a factor that inhibits aleurone color had been present 
even in a heterozygous condition. It can also be shown from these 
results that some plants lacking all the four factors C, R, P and I 
were 10 have been expected among the colorless-seeded progeny. 

It follows from all this that the colorless-seeded plant, upon a 
cross-pollinated ear of which the half-purple, half-red seed was found, 
must have had the formula eerrpp. It will be recalled that the pollen 
concerned in the production of this seed and of the other seeds on the 
same ear was a mixture of eight sorts, coming from a plant with the 
formula CeRrPp. 

If the purple-and-red seed was due to a somatic segregation, that 
seed must have been one that would otherwise have been purple. The 
endosperm of such a purple seed must have had the formula CeeRrrPpp. 
Any segregation, including all the heterozygous factors and of such a 
nature that ©, R and P went to one daughter cell, would have made 
it impossible that any of these factors could have gone to the other 
daughter cell. This would have resulted in a purple-white not a purple- 
red seed!). If, therefore, the purple-red seed were produced as the result 
of a segregation at all, only the factor P could have been concerned. 

If the purple-red seed was due to a somatic mutation, it seems 
likely that the change was from purple to red by the loss or modifi- 
cation of the P factor. There is, however, the possibility that the 


1) A purple-white seed (figure 7) was found, as was also a red-white one (figure 8), 
on this same ear, but it is not necessary to assume that it was produced through a 
segregation involving all three factors. If either R or C were alone concerned, the 
same result must have followed. That three anomalous seeds should have occurred on 
this one ear, while so many ears have no such seed, is to me unaccountable. 
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change was from red to purple. It seems very unlikely that the change 
could have been from white to red on one side and from red or white 
to purple on the other side, for this would have necessitated at least 
two distinct mutations in the same seed. The simplest possibility on 
this assumption would be the production first of an R or of a © factor 
in a cell lacking it, followed by the production of a P factor in a de- 
scendant of that cell. While, for instance, a cell Crp might possibly 
change to CRp and some of the latter’s descendants change to CRP, 
it seems very unlikely, considering the rarity of these anomalous seeds, 
that two separate mutations would occur in the same seed. Moreover, 
if two such mutations had occurred sometime after the endosperm had 
begun to develop, instead of a purple-red seed, there would have resulted 
a tri-color — purple-red-white — seed. 

A case of anomalous maize endosperm reported by Collins (2) is 
of interest here notwithstanding that it can be interpreted by any of 
the four hypotheses under consideration, provided certain assumptions 
are allowable’). The seed was produced by the pollination of the 
Chinese variety having waxy endosperm and colored aleurone with 
pollen from the Gracillima variety having horny endosperm and colorless 
aleurone. Of the crossed ear Collins says: 

The aleurone color of the Chinese variety is almost comple- 
tely recessive to the white of the Gracillima variety with which 
it was here crossed, and the majority of the seeds were without 
color. The remainder showed aleurone color in spots of varying 
size. With the exception of the single seed in question all the 
seeds were horny, waxy endosperm being recessive to all other 
forms of endosperm. In this one seed there was a small, waxy 
area directly beneath a spot of aleurone color and corresponding 
to it in shape. The coincidence of the boundries of the colored 
spot and waxy area are so exact that the idea of the super- 
position being the result of chance cannot be entertained. 

Not all the genetic factors possibly concerned in this case can be 
determined from Collins’ statement. It is, however, evident that the 
colored, waxy parent must have had at least aleurone factors C and R 


1) Collins described two anomalous seeds, but since one of them was borne 
by an F, plant that must have produced not less than eight sorts of gametes, it would 
be useless to guess what genetic factors were carried by the nuclei from which the 
endosperm developed. This seed therefore has no value for the purpose of this paper 
any more than for the purpose for which it was described. 
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and lacked a factor H which may be assumed to change waxy into 
horny endosperm. The white horny parent must have had H and may 
have lacked either one or both of the factors C and R, or its color- 
lessness may have been due to the presence of a color inhibitor I. 
The fact that the colorless condition was almost completely dominant 
to the colored condition suggests the presence of I. 

An anomalous seed from such a cross, a seed colored and waxy 
in part and white and horny in part, can be interpreted by hypothesis I, 
independent development of the second male nucleus, without the 
necessity of any assumption as to the possible dominant or recessive 
nature of the aleurone color. Hypothesis II, independent development 
of one polar nucleus and fusion of the second male nucleus with the 
other polar nucleus, can be used to interpret the result, only if it be 
assumed that an inhibitor of aleurone color is present. Otherwise the 
seed must have been colored throughout. Apparently something of the 
nature of one or the other of these two hypotheses is expressed by 
Collins (2) in the statement: “If we are to venture into this dangerous 
field of speculation it seems more reasonable to think of the parental 
gametes as being imperfectly combined, the two parts of the seed falling 
under the influence of different parents“. 

Vegetative segregation, hypothesis III, also serves well as an ex- 
planation of this anomalous seed. If such segregation occurred, however, 
it must have included at least two factors. If an inhibitor of color 
were not concerned, both H and either C or R must have been included 
in the segregation. Or again if 1 were present, the supposed segre- 
gation must have included both I and H. It was shown that in the 
other cases of anomalous endosperm reported here not more than one 
of the two or more heterozygous factors present could have been con- 
cerned in the segregation. In considering this contrast, it may be illu- 
minating to recall that there is (Collins (1)) a partial linkage—coupling, 
correlation, allelomorphism, association, coherence or what not—between 
aleurone color and waxy or horny endosperm. While the genetic factors 
that are included in this linkage cannot now be stated exactly, the 
evidence indicates that H is linked with either C or R. The fact that 
colored aleurone occurred in about three times as many seeds as did 
colorless aleurone shows that I was not present and therefore could 
not have been concerned in the linkage. 

It was shown above that H and either C, R or I must have been 
included in the vegetative segregation that is here supposed to have 
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resulted in the anomalous seed now under discussion. If linkage could 
be demonstrated between two factors both of which were in a simplex 
condition, there would be no fundamental difference between this case 
and the cases previously discussed. With the other seeds only a single 
one of the independent, heterozygous factors could have segregated. 
Here two linked factors might have behaved as a single factor so far 
as segregation is concerned. That is, a single chromosome bearing both 
factors might have gone without division to one daughter cell. Since 
both H and I—if, as seems likely, the latter was present— were carried 
by the second male nucleus and neither one by the polar nuclei, both 
must have been in the simplex condition. But since they are not linked, 
it seems probable that more than one chromosome must have been 
concerned in any segregation that may have brought about the observed 
result. 

And if it be assumed that I was not present, the case is even 
less simple. Both C and R must have been present in both polar nuclei 
and therefore have been in duplex condition in the endosperm cells. 
The loss of two © or two R factors would then have been necessary 
in order to change colored to colorless aleurone. Moreover, since H 
was carried by the second male nucleus, and could not, therefore, have 
been in the same chromosome with either © or R, at least three factors 
must have been included in any segregation that could have produced 
the observed result. Two € or two R chromosomes must have 
gone undivided to one daughter cell and one H chromosome to 
the other. 

Another difficulty here is that the color change was probably from 
colorless to colored rather than from colored to colorless. This is 
suggested by the fact that a large part of the seed was white and 
only a small part colored. This, together with the fact that the presence 
of I was indicated by the almost wholly colorless seeds of the ear on 
which the anomalous seed was found, makes the previous assumption 
of a segregation including two chromosomes, one with H and one with I, 
appear the more reasonable of the two. 

It remains to be shown how this anomalous seed can be inter- 
preted in accordance with the hypothesis of somatic mutation. Let us 
first assume that no inhibitor of aleurone color was present in the 
white seeded parent. The fertilized endosperm nucleus must then have 
been CCeRRrHhh, or either C or R but not both may have been homo- 
zygous. Such endosperm should be colored and horny throughout. In 
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order that any part of the endosperm become waxy as a result of 
mutation, a single H factor must have been lost or modified in the cell 
from which the colored, waxy part of the seed developed. But this 
single mutation would have left the other part of the endosperm not 
only horny as it was but colored as well. In order that the horny 
part of the endosperm be overlaid by colorless aleurone, a second 
mutation must have taken place. Moreover this second mutation must 
have affected at least two R or two € factors and might perhaps there- 
fore be regarded as two distinct though simultaneous mutations. The 
chance that three mutations might have occurred in one seed is ex- 
tremely slight. But this is not all. Since the waxy and colored endo- 
sperm constituted only a small part of the total, it seems likely that 
the mutation from colored to white aleurone must have taken place 
very early in the development of the endosperm nucleus else a part of 
the endosperm must have remained unaffected and consequently have 
been both colored and horny, a combination seen in no part of this 
seed. At a somewhat later cell generation, the mutation from horny 
to waxy condition must have occurred. Be it remembered, however, 
that the waxy endosperm was associated with colored aleurone. Simul- 
taneously with the last named mutation, therefore, there must have 
occurred a mutation from colorless to colored aleurone, involving again 
at least two R or two C€ factors and thereby to be considered perhaps 
as two mutations. This totals three, or perhaps we may say five, 
mutations, including the loss and later regaining of two C or two R 
factors or the modification and remodification of these two factors—and 
all this within one seed notwithstanding that a single mutation of this 
sort, if it is a matter of mutation at all, is expected about once in 
10000 seeds! I cannot ask anyone to believe that all this has come 
about, but there is one other possibility that must be examined before 
the somatic—mutation hypothesis is discarded as a possible explanation 
of this anomalous seed. 

The white seeded parent may have had an inhibitor of aleurone 
color. The almost wholly white seeds constituting the ear on which 
the seed in question was found strengthens this assumption materially. 
The endosperm of this seed must then have been CCeRRrliiHhh, or 
one or both © and R may have been homozygous. A mutation occurring 
sometime after such white, horny endosperm had begun to develop, a 
mutation involving the simultaneous loss or modification of a single H 
and a single I, must necessarily have resulted in a white, horny seed 
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with a small patch of colored, waxy endosperm, in short, just such a 
seed as described by Collins. 

There are still involved what may perhaps be regarded as two 
mutations since two genetic factors are concerned. It must be recalled 
in this connection that H and I are apparently not the factors whose 
linkage in inheritance results in the correlation between aleurone color 
and texture of the endosperm noted by Collins (1). I have elsewhere 
[Emerson (11)] discussed the possibility of the simultaneous modification 
of distinct though linked factors while the same factors in the homo- 
logous chromosome are unaffected. In the present case, however, the 
mutation, if one occurred, apparently affected non-linked factors, that 
is, factors of two distinct chromosomes. 


Bud Sports. 


On the whole, it seems quite as likely that half-and-half seeds of 
maize may in general be due to somatic mutations as that they may 
come from somatic segregations; and in this respect they seem closely 
related to bud sports. In their proposal of the vegetative-segregation 
hypothesis, East and Hayes (9) indicated a belief that bud sports in 
general are due to a segregation of factors. My own notion, on the 
other hand, has been that bud sports are somatic mutations, fundamen- 
tally the same as seminal mutations. I have supposed them to be due 
to some real change in genetic factors—the outright gain of at least one 
new factor, the loss of a factor, or the permanent modification of a 
factor. In an earlier paper (Emerson (10)), I have pointed out that 
what appear as seed sports may, in some cases at least, have originated 
as bud sports. 

There seems to be at tendency at present among students of genetics 
to limit the term mutation to genetic changes other than those associated 
with Mendelian segregation, as witness the attempt of Davis (5) to 
throw out certain Oenothera ”mutations“ because of the possible hybrid 
nature of their parent, O. Lamarckiana. With this attempt to restrict 
the meaning of the term mutation, I am wholly in accord. But of 
course no quarrel over the use of terms can have any bearing upon the 
question of the real nature of bud sports or of anomalous maize seeds. 
It follows merely that, if these phenomena are ever shown positively 
to be due to segregation of genetic factors, those of us who insist upon 
thus restricting the meaning of the term mutation must refrain from 
speaking of bud sports as somatic or vegetative mutations. 
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If bud sports occur in material that can be shown to be homo- 
zygous with respect to the Mendelian factors concerned, such sports can 
not be due to a segregation of factors but must be instances of somatic 
mutation. At present there is little evidence that bears directly upon 
this problem. It usually happens that in the rare cases in which bud 
sports are observed the material is not subjected to Mendelian analysis, 
so that it cannot be said whether it is homozygous or heterozygous for 
the factors concerned. 

If progressive changes occur as bud sports, that is, if new charac- 
ters not previously known in the species so arise, it would seem rea- 
sonable to conclude that somatic mutations rather than segregations 
are responsible. It is not, however, my purpose here to examine any 
number of bud sports with a view to deciding, if that were possible, 
whether or not new characters have arisen in this way. It should be 
noted, nevertheless, in passing that many bud sports seem to be due 
to the loss of some factor, as pointed out by East (6, 7). Such cases 
can be interpreted equally well as segregations or as mutations, provided 
no Mendelian analysis of the material has been made. 

If a dominant character appear as a bud sport, in material known 
to be homozygous with respect to a recessive character that is allelo- 
morphic to the dominant character in question, it seems clear that a 
somatic mutation is the responsible agent. In some instances the pro- 
duction of a dominant self-color pattern as a bud sport from variegated 
plants seems to be of this nature. In a recent paper (Emerson (12)) 
I have discussed the inheritance of a somatic variation in the pericarp 
of variegated maize and have interpreted it as a somatic mutation. 

Self-color in the pericarp of maize is a simple dominant to varie- 
gated pericarp. Occasionally a plant that is homozygous for variegated 
pericarp may produce some self-colored seeds, just as certain variegated 
leaved plants (Mirabelis for instance) may produce a wholly green 
branch. Such self-colored seeds frequently produce in turn plants with 
self-colored instead of variegated ears. And these self-colored ears be- 
have like Fı ears of a cross between variegated and self-colored races. 
In short, a bud sport in a homozygous plant is inherited in a strictly 
Mendelian fashion. Such a bud sport could hardly be the result of a 
segregation of factors. I have therefore interpreted it as a somatic 
mutation — the change of a variegation factor into a self-color factor. 

Even though the variegated-eared parent plant be heterozygous, in- 
stead of homozygous, for pericarp color, the somatic variation from 
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variegation to self-color cannot be due to a segregation of factors by 
which a self-color factor is separated from a variegation factor, for, if 
a self-color factor, being dominant, were present originally, the parent 
ear would be self-colored, not variegated. If the heterozygous, varie- 
gated parent ear be pollinated by a colorless race, self-colored ears pro- 
duced from any of its self-colored seeds always behave like Fı ears of 
a cross between a self-colored race and a colorless race and do not 
throw variegated ears, but only self-colored and colorless ones, in later 
generations. Even in this case, then, the bud variation must be 
due to a change in a genetic factor and is, therefore, a somatic 
mutation. 

I have also shown (Emerson (12)) that results which were obtained 
by Correns (4) with variegated-leaved Mirabilis and by de Vries (17) 
with variegated-flowered Antirrhinum, are subject to the same inter- 
pretation as the results with variegated-eared maize. 

If bud sports in general are mutations instead of segregations, 
the occurence of so many recessive characters as bud sports is of con- 
siderable interest. It has been assumed somewhat commonly that a 
mutation is much more likely to result from the loss of a factor than 
from the origin of a factor. But this might be true and still the chances 
be small for the appearance of recessive bud sports in material homo- 
zygous for the allelomorphic, dominant factor. If a change affects only 
one of the duplex factors of a somatic cell, a potential mutation might 
occur without a visible change in the plant concerned. The only result 
would be to change a homozygous dominant into a heterozygous domi- 
nant. A similar change in a dominant factor in heterozygous material 
would, obviously, result in a bud sport, provided the character concerned 
could manifest itself in the plant part in which the factorial change 
took place — loss of factors for chlorophyll development, for instance, 
would not become manifest ordinarily if it occurred in somatic cells of 
the root. 

It would be interesting to know whether recessive bud sports 
actually occur much more frequently in heterozygous than in homozygous 
material. If this is found not to be the case, it will have an important 
bearing upon the problem of whether bud sports are mutations or segre- 
gations, for the latter could occur only in heterozygous material. More- 
over, it would have an important bearing upon the question of whether 
a factorial modification generally includes both or only one of the 
duplex factors of a somatic cell, and this in turn might prove a bit of 
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useful information in the more fundamental studies of cell organization 
as pointed out in an earlier paper (Emerson (12)). 


Summary. 


Two anomalous seeds of maize, resulting from a cross between 
colorless parents one of which was homozygous starchy and the other 
sugary, are described. One seed was starchy throughout but about half 
colorless and half colored (purple). The other seed was purple through- 
out, but part of its endosperm was starchy and part sugary. A third 
anomalous seed, the result of a cross between colorless-seeded and 
heterozygous, colored-seeded parents, is described. The seed was wholly 
colored but half purple and half red. 

These three seeds are shown to be inexplicable either on the 
hypothesis of Correns and of Webber, that the second male nucleus and 
the fused polar nuclei may each independently develop a part of the 
endosperm, or on the alternative hypothesis of Webber, that the second 
male nucleus may unite with one polar nucleus to produce a part of 
the endosperm, the other polar nucleus developing independently to 
produce the other part of the endosperm. These seeds are explainable 
on the basis of the hypothesis of East and Hayes, namely, that sub- 
sequent to normal endosperm fertilization there occurs a vegetative 
segregation of genetic factors. It is shown, however, that, if such a 
segregation occurs, it is not a typical Mendelian segregation, because, 
in neither of the three cases reported, could all the independently in- 
herited genetic factors. present in a heterozygous condition have been 
involved. It is suggested that such seeds may also be interpreted as 
somatic mutations; that is that they may be due to a change in genetic 
constitution rather than to a segregation of genetic factors. 

A fourth anomalous maize seed described by Collins, a seed 
with a small part colored and waxy and the remainder white and horny, 
is shown to be explainable on the basis of either of the four hypo- 
theses. It has special interest, however, in connection with the segre- 
gation and mutation hypotheses because at least two factors, instead 
of a single one, are here concerned. 

The relation of such somatic segregations or mutations in the 
endosperm of maize to bud sports is considered. Reasons are given 
for the belief that in certain cases the production of self-color as a bud 
sport in variegated plants (Antirrhinwm flowers, de Vries; Mirabilis 
leaves, Correns; maize ears, Emerson) is to be regarded as a somatic 
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mutation rather than as a somatic segregation. The importance of a 
genetic analysis of material in which bud sports oceur, particularly 
recessive bud sports, in order to determine whether the factors concerned 
are in a heterozygous or homozygous condition, is pointed out. 


ow 
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Entwicklungsgeschichtliche 
Eigenschafts- oder Rassenanalyse, 


mit besonderer Berücksichtigung der Wirbeltierzeichnung. 
Von V. Haecker, Halle a. S. 
Mit 3 Figuren im Text. 


(Eingegangen am 15. Juli 1915.) 


Seit einer Reihe von Jahren sind im hiesigen zoologischen Institut 
Arbeiten im Gange, welche Fragen der entwicklungsgeschichtlichen 
Eigenschaftsanalyse zum Gegenstand haben oder deren Behandlung vor- 
bereiten sollen. Einige dieser Untersuchungen konnten zum Abschluß 
gebracht werden, andere wurden in mehr oder weniger vorgeschrittenem 
Stadium durch den Krieg unterbrochen. Da sich aber auf Grund dieser 
Arbeiten über Ziele, Methoden und Ergebnisse des Untersuchungsgebietes 
Einiges mehr sagen läßt, als in meinem Bericht anläßlich des Halleschen 
Zoologentages (1912)'!), und da neuerdings auch von anderer Seite dem 
Gegenstand eine größere Aufmerksamkeit zugewandt wird, so möchte ich 
in kurzem, zugleich für meine im Felde stehenden Mitarbeiter, das Wort 
ergreifen. 

Die entwicklungsgeschichtliche Eigenschafts- oder 
Rassenanalyse (Phänogenese) untersucht morphogenetisch und ent- 
wicklungsphysiologisch die Entstehung der Außeneigenschaften 
des fertigen Organismus und sucht deren Wurzel bis in möglichst frühe 
Entwicklungsstadien zurückzuverfoleen, indem sie Schritt für Schritt 
auf die während der Entwicklung wirksamen Zwischenprozesse und 
die vorübergehenden Zwischeneigenschaften zurückgeht. 

Speziell auf dem Gebiete der Rassen- und Vererbungslehre hat 
sie auszugehen von den fertigen Rassen- und Arteigenschaften, sie 


1) Verh. Deutsch. Zool. Ges, 1912; Zeitschr. Ind. Abst., Bd. 8, 1912, S. 36. 
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beginnt also mit einer möglichst genauen morphologisch, histologisch 
und chemisch-physiologisch durchgefiihrten Differentialdiagnose der 
verschiedenen Varianten der Außeneigenschaft und sucht diese bis zum 
scheinbaren Gabelpunkt zurückzuverfolgen, d.h. bis zu demjenigen 
Stadium der Entwicklung, in welchem sich mit Hilfe der jetzigen 
Methoden erstmals eine Divergenz in der Entwicklung der Varianten 
beobachten läßt. Sie sucht unter weiterer Vervollkommnung der Methoden 
bis zu den Keimzellen zu gelangen und diejenigen Unterschiede in den 
strukturellen und chemischen Elementareigenschaften der Keimzellen auf- 
zudecken, welche die Ursache der äußeren Verschiedenheiten darstellen. 
Schließlich hofft sie den wirklichen Gabelpunkt zu erreichen, mag 
nun die allgemein als Spaltung bezeichnete Gablung der Entwicklungs- 
potenzen in der Reifungsperiode oder in einem noch weiter zurück- 
liegenden Stadium der Keimzellenentwicklung zu suchen sein. Das ideale 
Endziel der vergleichend-entwicklungsgeschichtlichen Eigenschaftsanalyse 
ist jedenfalls eine genauere Kenntnis der als Ursachen den reifen 
Außeneigenschaften zugrunde liegenden hypothetischen Anlagen (Ele- 
mentareigenschaften, Erbeinheiten, Determinanten, Faktoren oder Gene). 


Es ist mir von befreundeter Seite entgegengehalten worden, daß es 
jedenfalls zurzeit nicht denkbar sei, eine genauere Kenntnis der An- 
lagen auf diesem Wege zu gewinnen, da die chemischen und strukturellen 
Verhältnisse des Plasmas unseren heutigen Methoden nicht genügenden 
Angriffspunkt gewähren. Indessen ist die Untersuchung bezüglich einiger 
Eigenschaften schon jetzt soweit gediehen, daß das Endziel nicht mehr 
als unerreichbar betrachtet zu werden braucht. 


Bekannt ist, wie weit die Chemie der Pflanzenfarbstoffe in letzter 
Zeit vorgeschritten ist!). Hier ist der gerade Weg zum Ziel bereits 
deutlich erkennbar. 

Auch für die direkte Verbindung gewisser Außeneigenschaften mit 
strukturellen Verhältnissen der Keimzellen sind bereits die ersten Richt- 
linien gezogen. So ist bekanntlich die äußere Erscheinung der Oenothera 
gigas auf die Chromosomenzahl?), die als Variante auftretende Links- 
windung bei der Schnecke Orepidula auf Verschiedenheiten im Verlauf 
der ersten Furchungsteilungen und. vermutungsweise auf Anomalien im 
Gange der Reifungsteilungen zurückgeführt werden*). Auch an die Ver- 


1) Vergl. das Referat von E. Schiemann, Zeitschr. Ind. Abst, 14. Bd., 1915. 
2) R. R. Gates, Arch. Zellf., 3. Bd., 1909. 
83) Conklin, An. Anz., 23. Bd., 1903. 
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suche, das Geschlecht — das ja in einem sehr allgemeinen Sinne eben- 
falls als Rassenmerkmal betrachtet werden kann — mit den Chromosomen- 
verhältnissen der reifenden und reifen Keimzellen in Zusammenhang zu 
bringen, darf hier erinnert werden. Nach meiner Ansicht stellt aller- 
dings das ,,Geschlechtschromosom* nicht den eigentlichen strukturellen 
Träger der Anlage zu Weiblichkeit oder Männlichkeit dar, sondern es 
bildet, worauf einige Tatsachen mit Bestimmtheit schließen lassen, nur 
einen Index für die bereits vollzogene geschlechtliche Differenzierung 
der Keimzellen'). 

Diese Beispiele sind, wie ich glaube, geeignet, den erwähnten Ein- 
wand zu beseitigen. Sie lassen gleichzeitig einen für die entwicklungs- 
geschichtliche Eigenschaftsanalyse wichtigen Unterschied hervortreten, 
von dem gleich hier kurz gesprochen werden soll. 

Leichter als bei den höheren Organismen läßt sich wegen der 
geringen Zahl von Etappen, welche der Entwicklungsprozeß durchläuft, 
bei Einzelligen und zwar bei den Radiolarien die Ontogenese der 
Varianten, speziell der Skelettvarianten, verfolgen. Es kann hier wahr- 
scheinlich gemacht werden, daß die meisten Skelettvarianten auf der 
Abänderung je eines der Elementarprozesse beruhen, welche bei 
der Skelettentwicklung zusammenwirken?), und daß sie infolgedessen in 
der Hauptsache von zweierlei Art sein müssen 

Die einen Abänderungen der Skelettform sind durch einen ver- 
schiedenen Ablauf der bei der Skelettbildung beteiligten Sekretions- und 
Sprossungsvorgänge bedingt und müssen also ihren letzten Grund in 
Artplasmavariationen physiologischer Natur haben, z. B. in geringen 
quantitativen und qualitativen Unterschieden des Sekretionsvermögens, 
in Verschiedenheiten der physikalischen Beschaffenheit der Plasma- 
häute u. a. (prophysiologische Artplasmavariationen). Andere 
Abänderungen des Skelettes betreffen seine allgemeinen Formverhält- 
nisse (konzentrisch-sphärischer, monaxon-bipolarer, bilateral-symme- 


1) Allg. Vererbungsl., 2. Aufl., S. 368. Auf meine Einwände gegen die übliche 
Chromosomentheorie der Geschlechtsbestimmung ist von deren Anhängern nur wenig 
eingegangen worden. 

2) Zeitschr. Ind. Abst. u. Ver., 2. Bd., 1909. Trotz des in den „Tiefsee-Radiolarien“ 
geführten Nachweises, daß bei der Entstehung des Radiolarienskeletts eine ganze Anzahl von 
Einzelprozessen zusammenwirken, die zum großen Teil einen ausgesprochen physio- 
logischen (vitalen) Charakter haben, wird auch heute noch auf Grund der Dreyer- 
schen Gerüstbildungstheorie die Skelettbildung der Radiolarien als Schulbeispiel eines 
in einfach-mechanischer Weise zu verstehenden Entwicklungsprozesses in Lehrbüchern 
angeführt. 
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trischer Bau usw.) und die wechselnde Differenzierung und Loka- 
lisierung ursprünglich gleichartiger und gleichmäßig verteilter Organe, 
vor allem der radialen Skelettelemente. Diese Skelettabänderungen 
werden mindestens zum Teil auf Verschiedenheiten im promorphologischen 
Aufbau der Zelle, also direkt oder indirekt auf Verschiedenheiten in der 
molekulären Struktur und Statik der Artplasmateilchen zurückzuführen 
sein, ähnlich, wie die Form der Kristalle vielfach in einer gewissen Ab- 
hängigkeit von der Molekularstruktur steht (promorphologische Art- 
plasmavariationen). 

Ein ziemlich genaues Gegenstück bilden die Verhältnisse bei den 
höheren Organismen. Die Variationen einiger Außeneigenschaften, vor 
allem der Pigmentfarben, müssen unmittelbar auf Abänderungen des 
Stoffwechsels des ganzen Organismus und damit des Chemismus des 
Artplasmas beruhen und können daher als prophysiologische Ab- 
änderungen bezeichnet werden. Ein anderer Teil der Variationen ist 
dagegen zurückzuführen auf Verschiedenheiten im Wachstumsmaß 
und Zellteilungsrhythmus, sei es, daß bei zwei verschiedenen Rassen 
ein Organ verschieden oft zur Anlage kommt — die bekannten meristischen 
oder numerischen Abänderungen der Variationslehre —, oder daß statt 
zahlreicher kleinerer Organe wenige größere derselben Art auftreten 
(z. B. die Schuppen des gewöhnlichen Karpfens und Spiegelkarpfens), 
oder daß bei der einen Rasse ein Organ zu exzessiver Ausbildung ge- 
langt, bei der anderen ganz unterdrückt wird (langhörnige und horn- 
lose Rinder) usw. Alle derartigen Rassenverschiedenheiten müssen 
darauf beruhen, daß während der Entwicklung die bei den ver- 
schiedenen Rassen einander entsprechenden Zellen oder Zellengruppen 
sich inbezug auf Teilungshäufigkeit und Teilungsrhythmus verschieden 
verhalten. Es ist aber aus der Furchungsgeschichte des Amphibien- 
eies, aus den ersten Entwicklungsphasen der Gonaden!) usw. be- 
kannt, daß Besonderheiten in der Teilungshäufigkeit und im Teilungs- 
rhythmus embryonaler und anderer jugendlicher Zellen vielfach in engem 
Zusammenhang mit einer asymmetrischen (inäqualen, differentiellen) 
Teilung ihrer Ausgangs- oder Mutterzelle stehen. Und da ferner die 
Asymmetrie einer Mitose in der Regel wohl durch die anisotrope Plasma- 
struktur der sich teilenden Zelle bedingt ist, so wird man diese ganze 
Reihe von Variationen als zellteilungsrhythmisch oder promorpho- 
logisch begründete Abänderungen bezeichnen dürfen. Es braucht 


1) Allg. Vererbungsl., 2. Aufl., S. 377. 
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kaum besonders betont zu werden, daß aus verschiedenen Gründen eine 
scharfe Grenze zwischen promorphologischen und prophysiologischen Ab- 
änderungen nicht zu ziehen ist, wie denn bekanntlich bei den Wachs- 
tumserscheinungen höherer Organismen innersekretorlsche Vorgänge eine 
wichtige regulatorische Rolle spielen. 

Zur Veranschaulichung des bisher Gesagten sei hier eine Eigen- 
schaft besprochen, welche auch in der Rassen- und Vererbungslehre 
eine wichtige Rolle spielt: die Zeichnung der Wirbeltiere. 

Die Grundlage der Zeichnung ist die Färbung und diese kommt 
bekanntlich zustande durch Pigment- und Strukturfarben. Für die 
Rassenlehre kommen von den Pigmenten hauptsächlich die Melanine in 
Betracht, und zwar können speziell bei Vögeln auf Grund der Löslich- 
keitsverhältnisse zwei Hauptformen von Melaninen unterschieden werden: 
ein in der Farbe zwischen Schwarz, Dunkelbraun und Schmutziggelb und 
ein zwischen Dunkelrotbraun und Chromgelb wechselndes Pigment!). 


Bei Vögeln spielen außerdem die auf einem ganz andern Chemis- 
mus?) beruhenden Lipochrome (Gelb des Kanarienvogels) und von 
reinen Strukturfarben das Taubenblau°) in rassengeschichtlicher Hin- 
sicht eine Rolle. 


In histologischer Hinsicht sind speziell bei den Melaninen vier Vor- 
kommnisse zu unterscheiden: Das primäre oder originäre, schon in 
den unreifen Eizellen enthaltene, während der Entwicklung den Em- 
bryonalzellen übermittelte Pigment (z. B. bei Amphibieneiern und 
-Embryonen)*); das autochthone Pigment prismatischer oder poly- 


1) Nach ziemlich genau übereinstimmenden Ergebnissen von Spöttel (Zool. Jahrb., 
An. Abt., Bd. 38, 1914; Diss. Halle) und Lloyd-Jones (J. Exp. Zool., V. 18, 1915) 
bei Tauben. Paul (Halle) hat bei zahlreichen andern Vögeln (niederen Seevögeln, 
Tagraubvögeln u. a.) Unterschiede der nämlichen Art finden können. Vielleicht ent- 
sprechen die beiden Arten den echten Melaninen und Melanoproteiden Gortners 
(Proc. Soc. Exp. Biol. and Med., V.9, 1912). 

*) Einen Beweis bilden die schizochroischen Defektanomalien, bei welchen 


entweder nur die Melanine oder nur die Lipochrome in der Entwicklung unterdrückt 
sind. Jahreshefte Ver. Vaterl. Naturk. Württ., 1898, S. 394. 

®) Nach Spöttel (l. ce.) beruht das charakteristische Taubenblau (Mohnblau) der 
Felsentaube auf einer Mischung der grauen, durch locker verteilte Melaninkörner hervor- 
gerufenen Farbe mit den blauen Strahlen, welche von dem den Federn aufliegenden, 
ein „trübes Medium“ bildenden Puderstaub reflektiert werden. 

*) Vergl. bes. Ehrmann, Bibl. Medica, Abt. DU, Heft 6, Kassel 1896; Weiden- 
reich, Zeitschr. f. Morph. u. Anthr., Sonderheft II, 1912. 
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edrischer Epidermiszellen!); die Pigmentzellen epidermalen Ur- 
sprungs, wie sie nach übereinstimmenden Befunden mehrerer Autoren?) 
in den Federkeimen der Végeln auftreten; und die Pigmentzellen 
bindegewebigen Ursprungs, auf welchen wahrscheinlich die Färbung 
der Säugetierhaare beruht?). 

Indem an benachbarten Körperstellen sehr verschiedene Helligkeits- 
abstufungen oder sonstwie kontrastierende Farben nebeneinander 
auftreten, entstehen Zeichnungsmuster verschiedener Art. Einen be- 
sonders einfachen Fall stellt die „primitive“ Zeichnung der Wirbel- 
tiere dar, die aus parallel laufenden, abwechselnd dunklen (schwärz- 
lichen oder dunkelbraunen) und hellen (meist hellgraubraunen) Streifen 
oder auch aus Fleckenreihen besteht. Sie findet sich namentlich bei 
Formen, die innerhalb ihrer Klasse oder Ordnung als verhältnismäßig 
niedrig stehende zu betrachten sind (junge Taucher; Schweine und 
Tapire; Viverren). An die primitiven Zeichnungsformen schließen sich 
ihrer äußeren Erscheinung zufolge und vermutlich auch phylogenetisch 
sekundäre Typen an, die in der allgemeinen Anordnung mit jenen 
übereinstimmen, aber durch Reduktion auf bestimmte Körperstellen, durch 
abweichende Verlaufsrichtung der Streifen und kompliziertere Gestaltung 
der Flecken, durch stärkere Farbenkontraste und überhaupt lebhaftere 
Farbentönung unterschieden sind und vielfach einen „nützlichen“ Cha- 
rakter haben (Zügel- und Bartstreif vieler Vögel; Querstreifung von 
Zebra und Königstiger). Einen besonderen, dritten Typus stellt die 
Zeichnung vieler Vögel dar, die in weitem Umfang auf der Zeichnung 
der Einzelfedern und dem harmonischen Zusammenwirken dieser Einzel- 
zeichnungen beruht. Ein schönes Beispiel bildet die Schneeeule (Nyetea 
nivea), bei welcher, namentlich an den Weichen, die dunklen Farben- 
bänder nicht bloß der neben-, sondern auch der übereinander liegenden 
Federn sich in der Lage sehr genau entsprechen. 

Kontrastwirkungen spielen natürlich auch bei der eigentlich 
bunten, auf dem Zusammenwirken von Melanin-, Lipochrom- und 


1) Dieses ist nicht immer scharf von anderen Formen zu unterscheiden. Bei 
Amblystoma-Larven sind die isolierten „pigmentierten Epidermiszellen“ ver- 
mutlich die letzten Träger des primären  Pigmentes (Schapitz, Arch. f. mikr. An., 
Bd. 79, 1912, S.57; Arbeit aus Halle), in den Federkeimen der Vögel bilden poly- 
edrische pigmentierte Zellen die Anfangsstufen wirklicher Pigmentzellen (Strong, 
Lloyd-Jones). 

2) Post, Rabl, Strong, Lloyd-Jones. 

5) Vergl. Ehrmann l. c. 
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Strukturfarben beruhenden Schmuckzeichnung vieler Vögel eine wichtige 
Rolle’). 

Da also die Zeichnung im wesentlichen auf kontrastierender 
Färbung beruht, so ist für ihre entwicklangsgeschichtliche Analyse vor 
allem die Frage von Wichtigkeit, wodureh die Lokalisation von 
Pigment und Pigmentzellen bedingt ist. Hier sei nur kurz erwähnt, 
daß das autochthone Pigment unter normalen Verhältnissen besonders 
an Stellen lebhafter Wachstums- und also intensiver Stoffwechseltätig- 
keit auftritt. Ein besonders schönes Beispiel bildet die präanale Seg- 
mentbildungszone von Annelidenlarveu, welche im Gegensatz zu den 
bereits gebildeten Segmenten und ebenso zum Analfeld eine starke 
Pigmentierung aufweist). Unter pathologischen Verhältnissen kommt 
autochthones Pigment besonders bei ungeregelten und exzessiv ge- 
steigerten Zellvermehrungsprozessen, sowie bei restitutiven Vorgängen 
vor. Beispiele sind die Pigmentmale, die melanotischen Tumoren und 
das Wundpigment bei Käfern, Cladoceren u. a. 


Auch die Pigmentzellen häufen sich unter normalen Verhältnissen 
nicht selten gerade an den Stellen an, wo lebhaftere Wachstums- und 
Stoffwechselvorgänge stattfinden oder in Vorbereitung sind, so bei See- 
igellarven schon vor der Bildung der Arm- und Wimper-Epauletten 
(Herbst, Runnström), in den Leithaaranlagen der Säuger (Toldt jun.), 
bei der Neubildung des Schwanzes der Froschlarven an den Stümpfen 
angeschnittener Blutgefäße (Tornier). 


Alles in allem treten sowohl autochthones Pigment als Pigmentzellen 
namentlich an Stellen besonders energischer, sei es normaler, sei es abnormer 
Stoffwechseltitigkeit auf, mit einem Worte, da, wo „etwas los ist“ oder 
sich vorbereitet. Das autochthone Pigment wird hier unter dem un- 
mittelbaren Einfluß des intensiven Stoffwechsels als ein zunächst zu- 
fälliges End- oder Nebenprodukt gebildet, die Pigmentzellen dagegen 
folgen entweder chemotaktischen Wirkungen, worauf besonders auch 
ihre so häufig beobachtete Anlagerung an Blutkapillaren hinweist, oder 
es kommt ihre Vermehrung an bestimmten Körperstellen dadurch zu 
stande, daß von bestimmten Epithelzellengruppen, wenigstens in ge- 
wissen Phasen der Entwicklung, stärkere Teilungsimpulse auf die 


1) V. Haecker u. G. Meyer, Zool. Jahrb. (Syst.), Bd. 15, 1901, S. 290, 292. 


2) Spätere Entw. der Polynoélarve. Zool. Jahrb. (An.), 8. Bd., 1894, S. 250, 
Taf. 16, Fig. 23. Vergl. Zeitschr. wiss. Zool., 62. Bd., 1896, S. 133 ff. 
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Pigmentzellen übergehen, vielleicht teilungserregende Reizstoffe abge- 
schieden werden’). 


Die hier aufgestellten Tatsachen und Annahmen sind z. T. bereits 
bei früheren Versuchen, die Zeichnung der Wirbeltiere entwicklungs- 
geschichtlich zu erklären, berücksichtigt worden, ohne daß allerdings 
der Hauptnachdruck auf sie gelegt worden ist. Der erste eingehende 
Versuch stammt von Zenneck?), welcher bei Ringelnatterembryonen 
das erste Auftreten der primitiven Zeichnung mit dem Verlauf embryo- 
naler Hautvenen in Verbindung gebracht hat. Sodann hat van Rynberk°) 
die dunklen Querstreifen der Equiden u. a. durch die Annahme zu er- 
klären versucht, daß an den betreffenden Stellen die Ausbreitungsgebiete 
der in segmentaler Anordnung sich folgenden Hautnerven übereinander 
greifen, so daß die Innervierung und damit auch Stoffwechsel und 
Pigmentierung längs bandförmiger Zonen eine Summierung erfahren. 
Endlich sind besondere Zeichnungselemente wiederholt mit Haarwirbeln, 
Konvergenzpunkten und anderen speziellen Haaranordnungen in Ver- 
bindung gebracht worden*), vor allem hat Toldt jun.°) zeigen können, 
daß die primitiven Längsstreifen der Katze speziell in der Nackengegend 
den Linien entsprechen, längs welcher die Anlagen der zuerst auftreten- 
den und kräftigsten Haare, der „Leithaare* angeordnet sind. 

Alle diese Aufstellungen enthalten sicher einen richtigen Wahr- 
heitskern, indessen kann leicht gezeigt werden, daß keine eine Verall- 
gemeinerung erlaubt ist. Insbesondere ist gegenüber der zunächst sehr 
einleuchtenden Hypothese van Rynberks schon von Grosser®) der Ein- 
wand gemacht worden, daß die Querstreifung der Wirbeltiere durchaus 
nicht immer mit der Körpermetamerie und also mit der Metamerie des 
Nervensystems zusammenfällt; daß vielmehr die Hautzeichnung der 
Wirbeltiere — „vielfach“, wie man hinzufügen muß! — ihren eigenen 
Gesetzen folgt, unbekümmert um die Metamerie. Auch die Querbänder 
unserer Amblystomalarven zeigen keine regelmäßigen Beziehungen zu 
bestimmten Metameren. 


1) G. Haberlandt, Sitz.-Ber. Ak. Wiss. Berlin 1914, S. 1110. 

2) Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 58, 1894. 

8) Archivio Fisiologico, V. 3, 1905, u. a. a. O. 

4) So schon von H. Allen, Proc. Am. Nat. Sci. Philad. 1888. 

5) Zool. Jahrb. (Syst.), Bd. 33, 1912. Vergl. auch Hickls Beobachtungen am 
Wildschwein, Anat. Anz., Bd. 44, 1913. 

®) Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 80, 1906. 
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Und doch müssen wir nach einem allgemeinen Erklärungsprinzip 
suchen, da nicht angenommen werden kann, daß die Haupttypen der 
Wirbeltierzeichnung auf vollkommen verschiedenen entwicklungs- 
geschichtlichen Grundlagen aufgebaut sind. 

Dieses allgemeine Prinzip ist aber, wie ich glaube, das aus- 
gesprochen rhythmische Wachstum flächenhafter Organe ver- 
bunden mit rhythmischer Differenzierung, in unserem Fall der 
Wachstums- und Teilungsrhythmus der Haut, der manchmal in Korrelation 
mit dem Wachstumsrhythmus der Körpermetameren steht, manchmal aber 
in weitem Umfang autonom ist. 

Wenn ein flächenhaftes Organ wächst, so ist von vornherein zu 
erwarten, daß eine gewisse regelmäßige Ordnung und Folge für die 
Teilungsprozesse besteht, wodurch eine im ganzen stetig, nach den ver- 
schiedenen Seiten hin gleichmäßig fortschreitende, dem Wachstum der 
übrigen Organe sich anpassende Ausbreitung zustande kommt. Das 
Wachstum eines solchen Organs kann entweder ein diffuses sein, d.h. 
die Teilungsintensität ist an allen Punkten die nämliche und die Mitosen 
sind zu jeder Zeit ziemlich gleichmäßig über die ganze Fläche verteilt. 
Oder es kann das Wachstum ein mehr wellenförmiges oder schließ- 
lich ein polyzentrisches sein, d.h. von regelmäßig verteilten Herden 
stärkster Teilungsenergie ausgehen. Wellenförmiges und polyzentrisches 
Wachstum finden sich im sog. teloblastischen Wachstum des Keim- 
streifs, beispielsweise der Isopoden, verbunden. 

Einen besonderen Untertypus des polyzentrischen Rhythmus stellt 
der zunächst theoretisch aufgestellte Schachbretttypus dar, bei 
welchem das zweiseitige Wachstum von Wachstumsfeldern ausgeht, die 
in Längs- und Querreihen angeordnet sind und auf Grund einer 
Differenzierung je einen Wachstumskern mit besonders intensiver 
Teilungsenergie im Zentrum und einen Wachstumsrand mit geringerer 
Energie aufweisen. Die Wachstumskerne können, sei es in der Quer- 
oder in der Längrichtung, eine dichtere Anordnung zeigen oder voll- 
ständig zu quer- oder längsgerichteten Wachstumslinien ver- 
schmolzen sein. 

Nimmt man nun an, daß das Hautwachstum der Wirbeltiere im 
ganzen dem Schachbretttypus des Flächenwachstums, bezw. dem eng 
damit zusammenhängenden Längs- oder Querlinientypus folgt, daß 
aber die besonderen Krümmungsverhältnisse der einzelnen Körperteile 
und die dadurch bedingten Zug- und Druckspannungen. ferner die mehr 
oder weniger enge Verbindung der Haut mit tiefer liegenden Geweben 
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und andere örtliche Verhältnisse die Richtung der Zentrenreihen und 
Wachstunslinien beeinflussen, — nimmt man ferner nach dem früher 
Gesagten an, daß die Bildung autochthonen Pigmentes und die Anhäufung 
oder Vermehrung der Pigmentzellen in erster Linie an den Stellen be- 
sonders energischer Teilungs- und Differenzierungsenergie stattfindet!), 
so ist zunächst für die erste Entstehung der Pigmentfleckenreihen und 
Pigmentstreifen eine Erklärung gegeben. Da aber die innerhalb der 
Wachstumsfelder bestehenden Energieunterschiede während der ganzen 
Entwicklungszeit fortdauern oder nur ganz allmählich verschwinden 
werden, so würde die Hypothese imstande sein, nicht bloß das erste 
Auftreten, sondern auch die vollständige Entwicklung der Zeichnung auf 
die Wirkung eines und desselben Ursachenkomplexes zurückzuführen. Sie 
vermeidet also gewisse Schwierigkeiten, welche anderen Erklärungs- 
hypothesen im Wege stehen’). 

Im übrigen dürfte durch örtliche Verhältnisse, wie z. B. das Relief 
des Körpers und das Verhalten der tieferen Gewebe nicht bloß die 
Verlaufsrichtung der Fleckenreihen und Streifen, sondern auch die ört- 
liche Ausdehnung des Zeichnungsmusters, das zeitliche Auftreten und 
der längere oder kürzere Fortbestand in der Einzel- oder Stammes- 
geschichte beeinflußt werden. Bei Kreuzungen können, was von unserer 
Hypothese aus ebenfalls leicht verständlich ist, intermediäre Zeichnungs- 
muster zustande kommen, wie es z. B. die Schwanz- und Schwungfedern 
der Fasanenbastarde besonders schön zeigen ?). ; 

Sind außer dem Zeichnungsmuster noch andere geometrisch an- 
geordnete Hautdifferenzierungen vorhanden (Schuppen-, Feder- oder 
Haarreihen), so werden, da solche Hautbildungen während der Ent- 
wicklung die Stellen besonders intensiver Teilungs- und Differenzierungs- 


1) Manche Vorkommnisse, wie z. B. die Apfelung bei Grauschimmeln, weisen 
darauf hin, daß die stärkere Pigmentierung unter Umständen nicht die Wachstumskerne, 
sondern die Wachstumsränder einnehmen kann. Diese inverse Pigmentierung, die 
nicht bloß bei domestizierten, sondern auch- bei freilebenden Tieren (z. B. kleineren Beutel- 
tieren) vorkommt, ist bis jetzt physiologisch nicht zu erklären. Sie findet ihr Gegen- 
stück in dem auch von früheren Forschern (vergl. Adametz, Jahrb. landw. Pflanzen- 
und Tierzüchtung, II, 1904) öfters betonten alternierenden Auftreten von Melanismus 
und Leucismus. 

*) So vermag die Zennecksche Hypothese keine Erklärung dafür zu geben, daß 
bei den Schlangen auch nach dem Schwund der Hautvenen eine Fortentwicklung der 
Zeichnung stattfindet. 

3) A. Ghigi, Archivio Zoologico, V.1, 1903, Tab. 16; R. H. Thomas, Proc. 
Zool. Soc. L., V. 2, 1912. 
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energie bezeichnen, beide Systeme sich in vielen Fällen decken, so z. B. 
bei Katzen- und Schweineembryonen. In andern Fällen trifft dies nicht 
zu, so besteht z. B. am Schwanz des Alligators keine Kongruenz zwischen 
Querstreifen und Schuppenreihen!). Man wird dann mit der Möglich- 
keit zu rechnen haben, daß der in der Zeichnung zum Ausdruck kom- 
mende Teilungsrhythmus insofern der „ursprünglichere“ ist, als er eine 
in der allgemeinen Wachstumsharmonie des Embryos begründete Er- 
scheinung darstellt, während die besondere Anordnung der Hautbildungen 
als eine sekundäre, vielleicht mit dem Bewegungsmechanismus des be- 
treffenden Körperteiles zusammenhängende Anpassungserscheinung zu 
betrachten wäre”). 

Die seit Eimer vielfach erörterte Frage, ob Fleckung, Längs- 
streifung oder Querstreifung die „ursprüngliche“ Zeichnungsform dar- 
‘stellt, ist nach dem Gesagten offenbar nicht im allgemeinen zu beant- 
worten und wird erst in Angriff genommen werden können, wenn die 
Untersuchungen über das Hautwachstum der verschiedenen Wirbeltier- 
gruppen, über welche unten berichtet werden soll, weiter vorge- 
schritten sind.- 

Teile der primären Zeichnung können, wie wir sahen, auf Grund 
weiterer Differenzierung, vielfach unter Abänderung der Verlaufsrichtung, 
eine spezielle biologische Bedeutung erhalten. So kann sich der dunkle 
Augenstrich der Vögel in verschiedener Weise zu einem Schmuck- oder 
Arterkennungszeichen umbilden, sei es, daß er, nach der Ventralseite 
umbiegend, die Kehlgegend umfaßt oder umgekehrt sich mit seinem 
Gegenüber im Nacken vereinigt?). Hier mögen gelegentliche, im Ver- 
laufe der Stammesgeschichte aufgetretene Variationen im Teilungsrhyth- 
mus der embryonalen Epidermis in ähnlicher Weise einen Angriffspunkt 
für Ausleseprozesse gebildet haben, wie z. B. Abänderungen im Wachs- 
tumsrhythmus der einzelnen Federteile bei der stammesgeschichtlichen 
Entwicklung mancher besonders gestalteter Schmuckfedern. 


1) Grosser, l. ce. 

*) Vergl. zu dem letzteren Punkte Grosser, 1. c., S. 59. 

8) Vergl. die zu den Regenpfeifern gehörigen, einander näher stehenden Arten: 
Halsband-Giarol (Glareola pratincola L.) und Rennvogel (Cursorius gallicus Gm.). In 
diesen Füllen haben die dunklen Streifen die spezielle Bedeutung von Zwischen- oder 
Schaltstreifen, durch welche zwei benachbarte, an und für sich wenig kontrastierende 
Farben zu stärkerer Wirkung gebracht werden, eine. bekanntlich auch in der Malerei 
beliebte Kombination. 
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Was ferner die Einzelzeichnung der -Säugetierhaare und Vogel- 
federn anbelangt, so liegt es nahe, die einfacheren Typen, wie z. B. die 
bei wildgrauen Säugern und bei Dunenjungen von Wasservögeln!) so 
häufige Zusammenstellung: schwarze Spitze — weißer Ring — mittel- 
farbige Basis auf eine vorübergehende Erschöpfung des Pigmentbildungs- 
vermögens während des Wachstums des Haar- oder Dunenkeims zurück- 
zuführen’). 

Auch die Entstehung der mehrfachen Ringelung des Säugetier- 
haares würde leicht zu verstehen sein, und ähnliches gilt für die ein- 
facheren Zeichnungstypen der Vogelfedern, speziell für den gleich- 
mäßigen Wechsel von schmalen dunklen und hellen Binden, 
der bei zahlreichen Vögeln im Dunen- und Federkleid vorkommt und 
von Whitman°) als die primitive Zeichnung der Vögel (fundamental 
barring) angesehen wurde. Ausgehend von erfolgreichen Versuchen, 
durch ungenügende Ernährung, durch Füttern mit Sudan III, durch 
Herabsetzung des Blutdrucks mittels Amylnitrits usw. gewisse band- 
förmige, quer über die Federfahne verlaufende Defektbildungen (fault- 
bars) künstlich zu erzeugen, ist Riddle*) zu der Ansicht gelangt, daß 
jene dunklen und lichten Bänder der Federn mit periodischen Er- 
nährungs- und Wachstumsverhältnissen in Verbindung zu bringen sind: 
die ersteren sollen unter den bei Tag und im ersten Drittel der Nacht 
bestehenden günstigen Bedingungen, die letzteren in den späteren Nacht- 
stunden bei herabgesetzter Ernährung entstehen. 


Indessen gibt schon Riddle an, daß die breiten Querbänder bei 
gesperberten Hühnern und Tagraubvögeln anderer Art sein müssen und 
jeweils dem Wachstumszuwachs von 2, 3 oder mehr Tagen entsprechen 
dürften. Vollends die komplizierten Band-, Netz- und Augenzeichnungen 
vieler Hühner, Drosseln u. a. können nicht auf der Tagesperiodizität 
beruhen, vielmehr muß ihnen ein abgeänderter Wachstumsrhythmus zu- 
grunde liegen, welcher in der basalen Wachstumszone des zylindrischen 
Federkeims schon vor der ersten Differenzierung der Ramus- 
und Radiusanlagen besteht, aber erst während oder nach der 
Zerlegung des Keims in seine einzelnen Teile (leistenförmige 


1) Zool. Jahrb. (An.), 3. Bd. 1887. 

?) Vergl. die Ausführung Ehrmanns (I. e., S. 49 ff.) über die Pigmentbildungs- 
vorgänge im Mäusehaar und Igelstachel. 

8) Bull. Wise. Nat. Hist. Soc. 1907. 

4) Biol. Bull., V. 14, 1908. 
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Ramusanlagen usw.) in der wechselnden Pigmentierung erkenn- 
bar wird (Textfigur 1). Dafür spricht u. a. die Tatsache, daß selbst bei 
den kompliziertesten Netz- und Bandmustern, z. B. an den Schwanz- 
federn vieler Fasanen, auch die zarteren Teile des Maschenwerks oder 
Bindensystems vollkommen kontinuierlich über ganze Reihen benach- 
barter Rami hinweglaufen. Erinnert man sich dabei an die Beobachtung von 
Davies und Strong, wonach die Rami isoliert und zwar zuerst mit ihren 
distalen Abschnitten (Fig. 1, r) an der „Ventralseite“ des zylindrischen 
Federkeims (v) angelegt werden und erst allmählich mit der „dorsal“ ge- 
legenen Anlage des Schaftes (d) und dadurch auch miteinander Zusammen- 
hang gewinnen, so wird man ohne weiteres zu der Anschauung geführt, 
daß das über die fertige Feder als harmonisches System ausgebreitete 
Zeichnungsmuster schon vor der Differenzierung der einzelnen Feder- 
teile im Entwurf vorhanden sein muß.. Ebenso wie beim Zebra die dem 
Zeichnungsmuster zugrunde liegenden teilungsrhythmischen’ Verhältnisse 
der Haut schon vor dem Auftreten der Haare und der Pigmentierung 
im wesentlichen festgelegt sein müssen, so spielt sich also auch beim 
Federkeim ein die Zeichnung bedingender Wachstumsrhythmus innerhalb 
der epithelialen Rinde ab, ehe die Herausdifferenzierung der Rami und 
Radii und das erste Auftreten des Zeichnungsmusters wahrzunehmen 
ist. Die Analogie ist dabei eine sehr weitgehende: man kann nicht nur 
im allgemeinen die Haut eines Zebraembryos mit der epidermalen Rinde 
des Federkeimes und die abgezogene und ausgebreitete Haut des er- 
wachsenen Tieres mit der nach Abstreifung der Federnscheide flächen- 
haft entfalteten Feder in Parallele bringen, vielmehr finden fast sämt- 
liche Einzelheiten im Farbenmuster der verschiedenen Zebraarten und 
Varietäten (Aalstrich, geschwungener Verlauf der hinteren Querbinden 
und die sonstigen unregelmäßigen Muster auf der Kruppe, die häufig 
alternierende Anordnung der beiderseitigen Querbänder u. a.) in der 
mannigfaltigen Zeichnung einer Schneehuhn-, Fasan- oder Drosselfeder 
ihr vollkommenes Gegenstück. 

Außer der primären und sekundären Zeichnung und der Einzel- 
zeichnung der Hautgebilde kann noch ein vierter Zeichnungstypus vom 
Boden der Hautwachstumshypothese aus unserem Verständnis näher 
gerückt werden: die metameroide Scheckung domestizierter Tiere. 
Besonders deutlich bei Mäusen!) und Meerschweichen?), ferner bei 


1) G. M. Allen, Proc. Am. Ac., V. 40, 1904. 
2) W. E. Castle, Publ. Carneg. Inst. Wash. 1905. 
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Rindern!, Schafen, Schweinen (haupt- 
sächlich Bastarden)?), Hunden (Fox- 
terriers u. a.), zuweilen auch bei 
Pferden °) haben im Fall der Scheckung 
die dunklen Flecke die offenbare 
Tendenz, an ganz bestimmten, paar- 
weise angeordneten Körperstellen 
aufzutreten. Genauer gesprochen 
handelt es sich um paarweise ange- 
ordnete Zentren, in deren Umgebung 
das Pigment am längsten erhalten 
bleibt, während am übrigen Körper 
Pigmentlosigkeit (partieller Albinis- 
mus) Platz gegriffen hat. 

Die Zahl der Zentren ist eine 
spezifische, sie ist aber jedenfalls 
immer wesentlich geringer als die 
Zahl der Körpersegmente, weshalb 
vielleicht zweckmäßig von einer 
metameroiden Zeichnung oder 
Scheckung gesprochen werden kann. 
Diese Zeichnungsform ist durch 
Übergänge einerseits mit dem Auf- 
treten weißer Abzeichen oder Akro- 
leucismus (Mäuse, Kaninchen, 
Schafe, Schweine), andrerseits mit 
der Gürtelzeichnung (Rinder, 
Schweine, vielleicht auch Ziegen), 
mit der Schwarzköpfiekeit oder dem 
Kephalomelanismus (Schafe, 
Schweine) und dem echten Leu- 


1) Sehr deutlich bei primigenius-Rin- 
dern von Holländer, Oldenburger und Hol- 
steiner Herkunft, sowie bei den zur frontosus- 
Gruppe gehörigen Simmentalern. 

2) H. Henseler, 23. Flugschr. Ges. 
Zücht. 1913. 

5) A.R. Walther, Beiträge z. Kennt- 
nis d. Vererb. d. Pferdefarben. Hann. 1912. 


Fig. 1. 


Schematische Darstellung eines dorso-ven- 
tralen Längsschnittes durch einen Feder- 
keim. Die Pulpa ist entfernt, die Ramus- 
anlagen sind von innen sichtbar. v Ven- 
tral-, d Dorsal- oder Schaftseite, jüngste 
Ramusanlagen. Der Umriß des Feder- 
keims und die Anordnung der in Ent- 
wicklung begriffenen Rami frei nach einer 
Figur Strongs; das gewählte Zeichnungs- 
muster entspricht im ganzen dem der 
Steuerfedern des Goldfasans. Die Figur 
deutet an, daß das Muster schon in der 
noch nicht differenzierten Wachstumszone 
(wz) des Keims durch dessen Wachstums- 
rhythmus vorbereitet ist, aber erst während 
der Entwicklung der Rami (r) zur Aus- 
führung kommt. (Die Wachstumskerne 


‘sind hier nicht, wie bei der primären 


Schachbrettzeichnung, die Stellen stärk- 

ster Pigmententwicklung, sondern, wie 

z. B. bei der Apfelung der Pferde, 

diejenigen geringster Pigmentierung; 
s. S. 269, Anm. 1.) 
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cismus (Mäuse, Meerschweinchen) verbunden. Eine mehr isolierte 
Stellung scheint die Spitzenzeichnung oder der Akromelanismus be- 
sonders der russischen oder Himalajakaninchen einzunehmen. 

Auf die zuletzt aufgezählten besonderen Zeichnungsformen soll hier 
nicht näher eingegangen werden. Für ihr entwicklungsgeschichtliches 
Verständnis sind spezielle Untersuchungen nötig, die erst zum Teil ein- 
geleitet werden konnten'). Dagegen kann jetzt schon bezüglich der 
metameroiden Scheckung, der allgemeinsten unter diesen Zeichnungsformen, 
die Vermutung ausgesprochen werden, daß sie auf ähnlicher Grundlage, 
wie die früher besprochenen Zeichnungstypen beruht. 

So wie die Vermehrung der Keimzellen eines Tieres in mehreren 
deutlichen Absätzen erfolgt (Teilung der Urgeschlechtszellen, Nährzellen- 
bildung der Arthropoden, Reifung), so vollzieht sich vielleicht auch der 
Teilungsrhythmus der Haut absatzweise, indem in früheren Stadien 
der Entwicklung übergeordnete, metameroid angeordnete Wachs- 
tumsfelder mit Wachstumskern und -rand bestehen, welche sich erst 
später in die Felder des Schachbretttypus zerlegen. Wenn nun 
auf Grund von Keimesvariationen Störungen des Wachstums- und 
Teilungsrhythmus vorkommen, so werden diese zuerst die entwicklungs- 
geschichtlich späteren Etappen der Hautentwicklung beeinflussen, so 
wie z. B. bei der Keimzellenbildung der Bastarde ebenfalls zunächst die 
späteren Phasen (Reifungsteilungen) von den Folgen der heterogenen 
Plasmaverbindung betroffen werden, während die Spermatogonien 
noch eine ganz normale Vermehrung zeigen können?). Es werden also 
bei Haustieren infolge solcher Störungen die Regelmäßigkeiten der 
Schachbrettfelderung und der parallelen Wachstumslinien und damit die 
Grundlagen der primären Zeichnung vollkommen verwischt sein können, 
während die metameroiden Zentrenpaare noch wirksam sind. Äußer- 
lich können diese allerdings nur dann zutage treten, wenn partieller 
Albinismus hinzukommt, also in Form der metameroiden Scheck- 
- zeichnung. 

Während das Sichtbarwerden der übergeordneten Zentren an das 
Auftreten des partiellen Albinismus gebunden ist, ist umgekehrt diese 
letztere Erscheinung keineswegs auf solche Varianten beschränkt, bei 


1) Das kausale Verständnis des Akromelanismus ist durch die Untersuchungen 
von W. Schultz (Arch. Entw. Mech., Bd. 41, 1915) angebahnt worden, welcher bei 
Himalajakaninchen fand, daß nach Rasur weißer Haarstellen schwarze Haare nachwachsen. 


2) Vgl. H. Poll, Arch. Rass. u. Ges. Biol. 1911 u. a. a. O. 
g 
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welchen nur noch die bei der metameroiden Scheckung hervortretenden 
Zentren wirksam sind, bei denen aber infolge yon Entwicklungsstérungen 
die der primären Zeichnung zugrunde liegenden Wachstumszentren und 
Wachstumslinien nicht mehr zur regelmäßigen Ausbildung gelangten. 
Vielmehr kommt partieller Albinismus beispielsweise auch bei wild- 
farbigen, schwarzgezeichneten Ziegen in Form eines weißen Gürtels und 
bei gestromten Hunden in Gestalt größerer weißer Abzeichen vor. 


Noch in viel späteren Stadien der Hautentwicklung, kurz vor und 
während der Differenzierung der Hautgebilde, können sich Bedingungen 
für das Auftreten besonderer Formen des partiellen Albinismus ergeben, 
indem dichtbenachbarte Anlagen von Federn, Federteilen und Haaren 
eine verschiedene Fähigkeit zur Pigmentbildung oder einen verschiedenen 
Einfluß auf die Pigmentzellen des Koriums erlangen. So kommt auf 
Grund von sehr späten „somatischen Spaltungen“!), die auf einer 
innigen Mischung von pigmentierten und pigmentlosen Haaren beruhende 
Rot- und Blauschimmelung bei Pferden, sowie die Rotschimmelung 
bei Rindern zustande, und dasselbe gilt wohl auch für die Mischung 
pigmentierter und weißer Federn bei Hühnern und Tauben und 
die auf der Mischung farbiger und farbloser Rami beruhende 
partielle Färbung einzelner Federn, wie sie namentlich bei Tauben?) 
vorkommt. 


Die hier vorgeführten Anschauungen über die entwicklungsgeschicht- 
lichen Ursachen, welche den Haupttypen der Wirbeltierzeichnung zu- 
grunde liegen, bleiben im ganzen unberührt davon, ob die Färbung der 
Haut und Hautgebilde epidermalen Ursprungs ist, wie dies für die Vögel 
angegeben wird (S. 265), oder ob sie vorwiegend auf den Pigmentzellen 
des Koriums (Urodelen) oder auf der Einwanderung von Pigmentzellen 
aus dem Korium in die Epidermis beruht (bei Säugern nach Ehrmann 
u. a.). Im ersten Fall ist das besondere Zeichnungsmuster unmittelbar 
auf die teilungsrhythmischen Verhältnisse der Epidermis und den damit 
verbundenen Wechsel von Gebieten mit stärkerem und solchen mit 
schwächerem Pigmentstoffwechsel zurückzuführen, in den beiden letzteren 
Fällen ist anzunehmen, daß die verschiedenartigen, durch den Teilungs- 
rhythmus bedingten Felder und Zonen der Epidermis eine verschiedene 
Anziehung auf die Pigmentzellen ausüben oder sie verschieden stark zur 


1) Allg. Ver., 33. Kap., Abs. a, 2. Aufl., S. 374f. 
*) Bonhote und Smalley, Proc. Zool. Soc. L. 1911. 
18* 
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Teilung anregen (S. 266). Es wird bei Anwendung geeigneter experi- 
menteller Methoden sicher möglich werden, in dieser Richtung auch bei 
Vögeln und Säugern zu endgültigen Ergebnissen zu gelangen, zunächst 
schien es jedenfalls wünschenswert zu sein, die weniger komplizierten 
Verhältnisse, wie sie bei Amphibien, speziell beim Axolotl vorliegen, zum 
Gegenstand einer eingehenden rassenanalytischen Untersuchung zu machen 
und zu versuchen, der ungezählten Einzelprobleme, auf welche man 
schon bei einem so einfach erscheinenden Objekte bei jedem Schritte 
stößt, einigermaßen Herr zu werden. 


Beim Axolotl (Amblystoma tigrinum) liegen zwei Hauptrassen 
vor, eine melanistische und eine helle. Bei ersterer zeigen die jungen 
Larven eine „barschartige“, metameroide Rumpfzeichnung, bestehend in 
abwechselnd schwärzlichen und grüngelben Querbinden von wechselnder 
Zahl und Breite, bei letzterer, welche sich im erwachsenen Zustand in 
der Regel als eine extrem-akromelanistische Varietät darstellt, ist die 
Zeichnung der jungen Larven im wesentlichen auf 4—5 rundliche 
Flecken am Grunde des Rückenflossensaumes reduziert. 


Was zunächst die Rassenunterschiede der jungen Larven anbelangt, 
so ergab die Untersuchung), daß bei der dunklen und hellen Rasse die 
schwarzen und gelben Pigmentzellen (Melanophoren und Xanthophoren) 
keine besonders in die Augen fallenden Unterschiede aufweisen, auch 
sind bei den hellen Larven die pigmentierten Zellen nicht etwa, wie 
man vielleicht vermuten könnte, durch pigmentlose ersetzt. Das Pigment- 
bildungsvermögen dieser Zellen ist also bei beiden Rassen mindestens 
nicht sehr erheblich verschieden. Dagegen besteht, abgesehen davon, 
daß die Pigmentzellen der dunklen Rasse durchschnittlich etwas größer 
zu sein scheinen, als die der hellen, der wesentliche Unterschied zwischen 
beiden Rassen darin, daß bei der dunklen die Zahl der Pigmentzellen, 
besonders der Melanophoren, bedeutend größer ist, als bei den hellen. 
Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß sich die Pigmentzellen bei 
den Axololtlarven sehr lebhaft mitotisch teilen, ergibt. sich aus den ver- 
schiedenen Beobachtungen die notwendige Schlußfolgerung, daß der 
partielle Albinismus der hellen Larven im wesentlichen auf einer Ver- 
langsamung und schließlichen Sistierung der mitotischen Teilungsvorgänge 
der Pigmentzellen, also im ganzen auf Unterschieden teilungs- 
rhythmischer Art beruht. In der Regel, wenn auch nicht immer, 


1) F, Pernitzsch, Arch. mikr. An., 82. Bd., 1913 (Diss. Halle). 
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geht die Erscheinung mit einer geringeren Wachstums- und Lebenskraft 
der hellen Larven in der ersten Jugendzeit Hand in Hand!) 

Die beiden Hauptrassen treten in verschiedenen Varianten auf. 
Bei Kreuzung von sehr hellen Tieren mit heterozygot-schwarzen kamen 
wiederholt „Metamerschecken“, genauer „Metameroidschecken“ vor, 
welche eine kräftigere Pigmentierung am Kopfe und stärkere, je über 
2—3 Segmente sich erstreckende Pigmentanhäufungen an den Seiten des 
Körpers aufweisen”). Die Erklärung. welche auch auf Grund der neuesten 
Kreuzungsversuche als die wahrscheinlichste erscheint, ist die, daß das 
heterozygot-schwarze Tier unrein gespalten, d. h. Gameten gebildet hat, 
deren Anlage zum extremen Akromelanismus durch den Aufenthalt im 
Soma des schwarzen Tieres in höherem oder geringerem Maße beeinflußt 
worden ist*). Vielleicht ist die Ursache für diese Abweichung vom 
strengen Mendelschen Vererbungsmodus darauf zurückzuführen, daß 
beim Axolotl die Verschiedenheit der schwarzen und hellen Rasse nicht 
auf einem verschiedenen Pigmentbildungsvermégen, also wenigstens nicht 
direkt auf einem verschiedenen Chemismus, sondern auf einem ab- 
weichenden Teilungsrhythmus beruht, wie es denn überhaupt scheint, 
daß die Spaltungserscheinungen bei Unterschieden im Chemis- 
mus in besonders reiner Form hervortreten (Farbenrassen der 
Mäuse; Blütenfarbrassen von Antirrhinum u. a.), während Varianten, 
die offenbar auf Verschiedenheiten des Teilungsrhythmus be- 
ruhen, wie z. B. die Zeichnungsmuster der Vogelfedern, bei der 
Kreuzung vielfach Abweichungen ähnlich den beim Axolotl 
beobachteten aufweisen?). 


1) Mit der Zuriickverfolgung der Rassenunterschiede bis in die früheren Embryonal- 
stadien war bis Anfang August letzten Jahres Herr Yoshida beschäftigt. Infolge 
seiner raschen Abreise ist das betreffende Material nicht mehr in unsern Händen. 

Eine rassenanalytische Untersuchung der Augenfarbe (beı der hellen Rasse ist 
die Iris pigmentiert, der Augenhintergrund fast pigmentfrei) hat Herr E. Keitel be- 
deutend gefürdert. 

2) Abbildungen finden sich in Verh. d. Zool. Ges. 1908, S. 200, sowie bei Gold- 
schmidt, Vererbungswiss., 2. Aufl., S. 235. 

8) Vergl. diese Zeitschr., Bd. 8, 1912, S.41. Seither sind zwei weitere Gene- 
rationen aufgezogen bezw. erzeugt worden. 

*) Vergl. die Fasanenkreuzungen von Ghigi und Thomas, 1. c., sowie die von 
Castle und Philipps (Carneg. Inst. Publ. No. 195, Wash. 1914) bei Ratten aus- 
geführten Selektionsversuche. Im letzteren Fall ist allerdings versucht worden, die Er- 
gebnisse mittels einer modifizierten Polymeriehypothese in streng mendelistischem Sinne 
zu deuten. Auch die von O. Kuttner und mir bei Kaninchenkreuzungen gemachten 
Beobachtungen gehören innerhalb gewisser Grenzen hierher. 
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Auch beziiglich anderer Varianten des Axolotls konnten bereits 
Ergebnisse eigenschaftsanalytischer Art erzielt werden. Herr E. Keitel 
hat von einem reichlichen Laich, welcher von einem Metameroidscheck- 2 
und einem) heterozygot-schwarzen 5 stammte, eine größere Portion bei 
hellem Tageslicht, eine andere in vollkommenem Dunkel aufgezogen. Die 
Lichttiere (Fig. 2) erhielten im Laufe von 21/2 Monaten eine gleichmäßig 
grauschwarz bestäubte Oberseite, welche sie auch heute noch, nach 
mehr als zwei Jahren, aufweisen. Diese diffuse (dilute) Kopf- und 
Rückenfarbe wird gebildet durch zahlreiche isolierte, ziemlich gleich- 
mäßig verteilte, stark kontrahierte Melanophoren, die bei Lupenbetrach- 
tung als scharf begrenzte schwarze Pünktchen, Keile oder Strichelchen 


Fig. 2. Diffusscheck. 


erscheinen!). Die Dunkeltiere (Fig. 3) dagegen erhielten eine überaus cha- 
rakteristische Kontrastzeichnung, die durch tiefschwarze, gegen 
die weiße Umgebung scharf abgehobene Streifen am Kopf, durch jeder- 
seits zwei Punktreihen am Rumpf und durch die sehr dunkle 
Farbe der Rückenflosse gebildet wird. Auch diese Zeichnung zeigt 
nach zweijährigem Aufenthalt in vollkommen dunklem Raume im wesent- 
lichen noch die nämliche Beschaffenheit. Sie wird hervorgerufen durch 
wenige, stark expandierte Melanophoren, welche am Kopf und an den 


1) Die Befunde bezüglich des Kontraktionszustandes der Melanophoren bei dauern- 
dem Aufenthalt in Licht und Dunkel entsprechen im allgemeinen denjenigen, welche 
Laurens (J. exp. Z., V.18, 1915) bei sehr jungen Larven von Amblystoma punclatum 
und opacum gemacht hat. 
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Rumpfseiten fast vollkommen in der Umgebung der Hautsinnesorgane 
lokalisiert sind, so daß also die Streifen und Punktreihen dem Verlauf 
der Facialis- und Lateralisäste folgen. Doch zeigt die dunkle Färbung des 
Flossensaumes, daß zwischen der Verteilung der Nerven und dem Auftreten 
der Pigmentzellen kein einfacher und eindeutiger Zusammenhang besteht. 

Wechsel der Bedingungen nach einjährigem Aufenthalt in dem einen 
Medium bewirkt in etwa drei Monaten eine bedeutende Annäherung an den 
für das neue Medium charakteristischen Zustand. Larven, deren Mütter 
Metameroidschecken geringerer Grade oder extreme Akromelanisten 
waren, entwickelten im Dunkel die Streifenzeichnung nur andeutungsweise. 

Die beiden von E. Keitel aufgezogenen Modifikationen der meta- 
meroiden Scheckzeichnung — Diffusscheck und Streifenscheck — 


Fig. 3. Streifenscheck. 


dürfen wohl mit den „diluten“ Farbenrassen anderer Tiere und mit 
der primären Längsstreifung vieler Wirbeltiere in Parallele gesetzt 
werden. Die Ergebnisse Keitels sind also nicht bloß vom Boden der 
Pluripotenzhypothese von Interesse, insofern sie von mehreren in den 
Schecken gelegenen, bei so vielen anderen Tieren realisierten Entwicklungs- 
möglichkeiten Kenntnis geben, sondern sie gewähren auch weitere Anhalts- 
punkte für das kausale Verständnis weitverbreiteter Rassenunterschiede. 

Bei der Prüfung der Oxydase-Tyrosin-Hypothese der Melaninbildung 
hatten Banta und Gortner!) beobachtet, daß Tyrosinbehandlung der 
Spelerpeslarven die Pigmentbildung begünstigt. Orcin und Resorein 
hemmen in vitro die Wirkung der Oxydase auf Tyrosin, und die ameri- 


1) Ohio Naturalist, V. 13, 1913. 
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kanischen Forscher fanden, daß diese Stoffe erwartungsgemäß auch in 
den lebenden Larven die Pigmentbildung verzögern. Entsprechende 
Versuche, welche E. Keitel bei Axolotllarven unternahm, führten da- 
gegen zu negativen Ergebnissen. Im Hinblick auf die von Pernitzsch 
festgestellten Ursachen der Rassenunterschiede konnte dieser Befund 
nicht besonders überraschen. 

Da, wie oben erwähnt, auch die Larven der dunkeln und auch die- 
jenigen der gewöhnlichen hellen (extrem-akromelanistischen) Rasse eine 
metameroide Anordnung der Pigmentierung zeigen und da andrerseits 
beim Axolotl sehr günstige Bedingungen für zellteilungsgeschichtliche 
Untersuchungen bestehen, so lag es gerade bei diesem Objekte sehr nahe, 
die Frage nach den Zusammenhängen zwischen Zeichnungsmuster und 
Zellteilungsrhythmus zu prüfen. Es war mindestens zu erwarten, daß 
eine Entscheidung darüber möglich sei, ob das Hautwachstum nach dem 
diffusen, wellenförmigen oder polyzentrischen Modus erfolge. Unter- 
suchungen, welche Frl. L. v. Mirbach an älteren Embryonen und 
frisch ausgeschlüpften Larven begonnen hat, haben jetzt schon ergeben, 
daß sich Zellteilungsfiguren naturgemäß an allen Stellen der Haut vor- 
finden, daß sie aber besonders längs der Seitenlinien, von welchen in 
diesen Stadien drei Paare vorhanden sind, und außerdem in einzelnen 
metameroid angeordneten Nestern oder Gürteln in manchmal sehr 
großen Mengen angehäuft sind. Der gegenseitige Abstand der Nester 
oder Gürtel scheint im allgemeinen dem Abstand der dunklen Bänder 
zu entsprechen. Da aber bei den Axolotllarven die letzteren, wie er- 
wähnt, keine ganz bestimmte Zahl und Lage aufweisen, so konnte bis 
jetzt wenigstens die Frage, ob die Stellen mit gehäuften Kernteilungs- 
figuren stets immer den dunkeln Binden entsprechen, noch nicht entschieden 
werden. 

Es sind nur kleine Strecken, welche die systematisch vorgehende 
entwicklungsgeschichtliche Eigenschaftsanalyse bisher zurücklegen konnte, 
und nur an wenigen Stellen ist einigermaßen fester Boden gewonnen. 
Aber wie bei jedem andern verbindenden Wissenszweig, so vervielfältigen 
sich auch hier bei jedem neuen Schritte die Fragestellungen und Ge- 
sichtspunkte, und schon jetzt kann man sagen, daß auf diesem Gebiete 
nicht bloß der beschreibenden und experimentellen Entwieklungsgeschichte, 
sondern der Morphologie und Physiologie überhaupt für die nächsten 
Jahre eine gewaltige Fülle neuer Aufgaben erwachsen wird. 


Verbascum Liechtensteinensis, 
eine neue Verbascumform. 


Von Franz y. Frimmel, 
Fiirstl. Liechtensteinsches Pflanzenziichtungs-Institut in Eisgrub. 


(Eingegangen am 6. Juli 1915.) 


Als das Fürstl. Liechtensteinsche 
Pflanzenzüchtungsinstitut zu Eisgrub 
im Jahre 1913 in Betrieb gesetzt 
wurde, überließ Herr Prof. E. v. 
Tschermak unter anderen Bastardie- 
rungsprodukten dem Institute auch 
einen Bastard zwischen Verbaseum 
olympicum Buny. und V. phoeniceum 
L., den er schon wiederholt in beider- 
lei Verbindungsweise erzeugt hatte, 
und der seither im genannten Insti- 
tute kultiviert wird. Dieser Bastard 
erwies sich in mehrfacher Hinsicht 
als der Beachtung wert; sein williges 
Wachstum, der zierliche Aufbau seiner 
überaus reichblütigen Infloreszenzen, 
die eigentümliche Färbung der Blüte 
stempeln ihn zu einer keineswegs 
bedeutungslosen gärtnerischen Neu- 
züchtung, seine völlige Sterilität, das 
Verhalten seiner Merkmale zu denen 


der Elternpflanzen machen ihn wissen- 


schaftlich interessant. Eine ein- 
gehende Beschreibung desselben mag 
nachfolgen (Fig. 1). 

Aus einer grundständigen Blatt- 
rosette entspringt ein zunächst dicht 


Fig. 1. Verbaseum Liechtensteinensis 
aus dem Versuchsgarten von Prof. 
E. v. Tschermak, Wien. 


982 vy. Frimmel. 


beblätterter, dann reich verzweigter krautiger Stengel; die Gesamt- 
höhe der Pflanze beträgt durchschnittlich 130 cm. Die Blätter werden 
nach oben zu immer kleiner und gehen in die Tragblätter der Inflores- 
zenzäste über, die länglich lanzettlichen Blätter sind sitzend, erscheinen 
beiderseits locker filzig behaart, die Mittelrippe tritt unterseits stark 
hervor, am Rande sind 
die Blätter schwach ge- 
kerbt. Die Gesamtin- 
floreszenz ist reich ver- 
zweigt; hervorgehoben 
sei, daß in der Achsel 
der obersten Laubblät- 
terInfloreszenzknospen 
sitzen, die aber nicht 
zur Entwicklung kom- 
men, ein Verhalten, das 
den allmählichen Über- 
gang zwischen Laub- 
blättern und Hochblät- 
tern hervortreten läßt. 
Die Teilinfloreszenzen 
letzter Ordnung sind 
so gebaut, daß aus 
der Achsel eines klei- 
nen Tragblattes eine 
Hauptblüte und meh- 
rere seriale Beiknospen 
entspringen. Die Län- 
ge der Blütenstiele 
schwankt zwischen 1 
und 1,5 em, sie sind 
Fig. 2. Verbascum olympieum Buny. im unteren Teile glatt, 

im oberen Teile behaart. 

Der Kelch ist nur im untersten Teile verwachsen-blättrig, die abstehenden 
Kelchzipfel sind dicht behaart. Die schwach zygomorphe Blumenkrone ist 
außen gelb mit violettem Anfluge, innen mattgelb, die drei kürzeren Fila- 
mente des Andröceums sind dicht mit violetten Haaren besetzt, die zwei 
längeren sind im unteren Teile violett behaart, im oberen glatt, bräunlich 
gefärbt, gekrümmt, wenn ein violettblühendes V. phoeniceum zur Bastardie- 
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rung verwendet wurde. Der Bastard zwischen dem intensiv gelbblühenden 
V. olympieum und weißem V. phoeniceum trägt weißlich-gelbe Blüten 
ohne violetten Anflug. Das zweifächerige Gynäceum trägt einen keu- 
ligen Griffel mit schief aufsitzender kopfiger Narbe, der Griffel ist in 
der Knospe hakig gekrümmt. Frucht und Samen kommen infolge der 
Sterilität des Bastardes nicht zur Entwicklung. Was die Behaarung 
der Pflanze betrifft, so ist sie hervorgerufen 
durch zahllose miteinander verfilzte, reich 
verzweigte Haare. 

Es mag nun von Interesse sein, einen 
Vergleich dieser Fı-Generation des Bastardes 
mit seinen Stammeltern durchzuführen. 
Diese Gegenüberstellung enthält nachfol- 
gende Tabelle. Es finden darin natürlich 
nur die bei den Stammeltern verschiedenen 
Merkmale Aufnahme; die den beiden Eltern 
gemeinsamen Merkmale, die ja im Bastarde 
wiederkehren, können füglich unberücksich- 
tigt bleiben. Die Dominanz resp. Prävalenz 
einzelner Merkmale resp. Merkmalsgruppen 
soll in der Weise zur Darstellung kommen, 
daß die dominierenden Merkmale des V. 
olympieum kursiv, die des V. phoeniceum 
aber gesperrt gedruckt in der Rubrik des 
Bastardes figurieren. Diese Art der Dar- 
stellung ermöglicht es, auf den ersten Blick 
den Anteil jedes Elter an dem Aussehen 
des Bastardes zu erkennen (Fig. 2 und 3). 

Aus der Tabelle auf S. 284 und 285 Fig.3. Verbascwm phoeniceum L. 
gehen die Dominanzverhältnisse der einzel- 
nen Eigenschaften zur Genüge hervor. Bezüglich der sexuellen Sterilität 
des Bastardes steht eine Untersuchung der Entwicklung resp. Ent- 
wicklungshemmung des Gametophyten noch aus. 

Der praktische Wert dieses neuen Bastardes ist recht beachtens- 
wert. Während Verbascum phoeniceum nicht massig genug ist, um eine 
gärtnerisch hervorragende Verwendung zu finden, entbehrt andererseits 
das gewaltige V. olympieum jenes zarten Farbentones der Blüten, der 
den Bastard so reizvoll macht. Der Bastard wird sich also als be- 
sonders geeignet erweisen, nicht nur wegen seines reichen Blüten- 
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standes, seiner Blühwilligkeit, sondern auch ganz besonders deswegen, 
weil zu der Farbenwirkung des intensiven Gelb noch der matte violette 
Hauch dazukommt, der besonders in der Fernwirkung in einer ganz 
aparten Abtönung der Gesamtfarbenwirkung zum Ausdrucke kommt. 
In Anbetracht dieser praktischen Vorziige wird denn auch dieser durch 
Samen nicht vermehrbare Bastard im Eisgruber Institute in größerem 


Maßstabe erzeugt. 


Es sei übrigens darauf verwiesen, daß ähnliche Bastarde, die eine 


Verbindung 
stellen, der 


von V. nigrum und anderen Arten mit V. phoeniceum dar- 
giirtnerischen Literatur nicht fremd sind'). 


Verbascum Verbascum Verbascum 
olympicum Buny. Liechtensteinensis phoeniceum L. 
Umfang des Stengels an der | Umfang des Slengels ca. | Umfang des Stengels ca. 

Basis ca. 6 em 5,5 em 2,5 cm 


Höhe der Pflanze ca. 160 cm 

Stengel dicht weißfilzig be- 
haart. Drüsenhaare und 
quirlig verzweigte Haare 
vorhanden 

Blätter lanzettlich 

Blätter lang zugespitzt 

Blätter sitzend 


Blätter ganzrandig 


Blätter filzig behaart 


Gesamtinfloreszenzreich ver- 
zweigt 

In den Achseln sämtlicher 
Blätter sind Blütenknos- 
pen 

Die Teilinfloreszenz letzter 
Ordnung mit serialen Bei- 
sprossen 


1) Vilmorins Blumengärtnerei, deutsch, III. Auflage, 


Höhe der Pflanze ca. 130 cm 


Stengel filzig behaart, Be- | 


haarung durch verzweigte 
Haare hervorgerufen 


| Blätter lanzettlich 


Blätter stumpf 
Blätter sitzend 


Blätter 
kerbt 
Blätter filzig behaart 


schwach ge- 


Das Ende jedes Kerbzahnes 
ohne Knorpelspite 

Gesamtinfloreszenz reich ver- 
zweigt 

Nur in den Achseln der 
obersten Laubblätter sind 
Blütenknospen 

Die Teilinfloreszenzen letz- 
ter Ordnung mit serialen 
Beisprossen 


Höhe der Pflanze ca. 80 cm 


Stengel nicht filzig behaart, 
Behaarung z. T. durch ein- 
fache abstehende Haare 
hervorgerufen 

Blätter eilanzettlich 

Blätter stumpf 


Rosettenblätter ganz kurz 


gestielt 

Blätter gekerbt 

Blätter drüsig und ab- 
stehend behaart 

Ende jedes Kerbzahnes mit 
Knorpelspitze 

Infloreszenz aus einfachen 
Trauben gebildet 

Blütenknospen fehlen in den 
Achseln der Laubblätter 
(Rosettenbl.) 

Der Teilinfloreszenz letzter 
Ordnung vonVerb. L. ent- 
spricht bei Verb. ph. nur 
eine Blüte 


Bd. I, S. 740. 
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Verbascum 
olympicum Buny. | 


Verbascum 
Liechtensteinensis 


Verbascum 
phoeniceum L. 


Der Blütenstiel 0,75 cm lang 


Blütenstiel dicht filzig be- 
haart 


Kelch etwa bis zur Mitte 
verwachsen | 


Kelch filzig behaart 


Corolle intensiv gelb 


Corolle intensiv gelb 
Corolle glänzend 
Corolle schwach zygomorph 


Obere Epidermis der Corolle | 
nicht papillös 

Corolle mit verzweigten 
Haaren besetzt 


Die 3 kürzeren Filamente 
dicht mit langen weißen 
Haaren besetzt 


Fil. ungleich gestaltet, 3 kür- 


zer, 2 länger | 
Die 2 längeren Fil. mit | 


herablaufenden Antheren | 
Die 2 längeren Fil. glatt, | 
braun, im oberen Teile 


gebogen | 


Griffel in der Knospe gerade 

| 

Narbe beiderseits seitlich am | 
Griffel herablaufend 


Blütenstiel 1—1,5 em lang 


Blütenstiel unten glatt, 
oben behaart 


Kelch nur am Grunde 
verwachsen, fast frei- 
blättrig 

Kelch filzig behaart 


Corolle oberseits gelb, unter- 
seits violett über- 
laufen 


Corolle weißlich-gelb 
Corolle matt 
Corolle schwach zygomorph 


Obere Epidermis 
Corolle papillös 


Corolle ohne Haare 


Die 3 kürzeren Fila- 
mente dicht mit lan- 
gen violetten Haaren 
besetzt 

Fil. ungleich gestaltet, 3 kür- 
zer, 2 länger 

Antheren nicht herab- 
laufend 

Die 2 längeren Fil. im 
unteren Teile mit 
Haaren besetzt, 
oberen Teile glatt, braun, 
gebogen 


Griffel in der Knospe | 


geknickt 
Narbe kopfig 


der | 


im | 


Blütenstiel 2 cm lang 


Blütenstiel glatt, nur ganz 
oben etwas behaart 


Kelch nur am Grunde ver- 
wachsen, fast freiblättrig 


| Kelch drüsig und abstehend 


behaart 


| Corolle violett 


Wenn Corolle weiß 


Corolle matt 


| Corolle deutlich zygomorph 


Obere Epidermis der Corolle 
papillös 


Corolle ohne Haare 


Alle 5 Filamente dicht mit 
langen violetten Haaren 
besetzt 


Fil. alle 5 gleichgestaltet 
Antheren nicht herablaufend 


Alle Fil. mit violetten Haaren 
besetzt 


Griffel in der Knospe ge- 
knickt 
Narbe kopfig 
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Richtigstellung. Von meinem Referate Zade, Serologische Studien 
an Leguminosen und Gramineen (siehe Bd. XIII, S. 297) sandte ich s. Z. einen 
Fahnenabzug an Herrn Privatdozent Dr. Zade-Jena, als meinen Studien- 
kollegen. Daran knüpfte sich zwischen Zade und mir ein Meinungsaustausch 
über die von Gohlke einerseits und von Zade andererseits angewandte 
Arbeitsmethode. Ich habe mich hierbei überzeugt, daß in der Technik -der 
beiden Autoren so tiefgreifende Unterschiede bestehen, daß die von beiden 
erzielten Ergebnisse nicht miteinander vergleichbar sind. Die Divergenz der 
beiderseitigen Ergebnisse ist in der verschiedenen Arbeitsweise der beiden 
Autoren begründet. Die Befunde Gohlkes sprechen daher nicht gegen die 
Ergebnisse Zades und gegen die Möglichkeit, auf serologischem Wege Sorten 
zu unterscheiden. Roemer. 


Mae Dowell, E. C. 1914. Multiple factors in Mendelian inheritance. Journ. 
exp. Zool. 2, p. 177—194. 

Die Erklärung der scheinbar konstant intermediären Vererbung der 
Ohrenlinge bei Kaninchen, wie sie Castle beobachtet hat, ist durch das 
Nilsson-Ehlesche Prinzip mehrerer gleichsinniger Faktoren mit den 
Mendelschen Spaltungsregeln in Einklang zu bringen. Zur Bestätigung 
dieser Auffassung führte eine Reihe von Versuchen, die der Verf. an Castle- 
schem Material ausführte und die eine Reihe quantitativer Merkmale be- 
trafen. Zur Kreuzung kamen kleine Himalaya-Männchen und mehrere ver 
schieden große Weibchen. Ist die Eigenschaft durch mehrere gleichsinnige 
Faktoren bedingt, so entsteht nach dem Nilsson-Ehleschen Prinzip eine 
meist intermediäre, infolge von fluktuierender Variabilität nicht ganz einheit- 
liche F,; dagegen wird F, stark variabel sein und Individuen enthalten, die 
beide Elterntypen überschreiten. In der Tat hat der Verf. solche Erschei- 
nungen beobachtet. Der Nachweis wird geführt 1.) durch Berechnung der 
Standard-Abweichung des Größenkoeffizienten in F, und F, (F,—Rückkreuzung 
mit einem Elter); 2.) durch Einordnung der Maße in Klassen, wobei die P- 
Individuen die Klassen 1 und 16 einnehmen, während F,-Individuen auch in 
Klassen < 1 und > 16 einzuordnen sind; 3.) durch Bestimmung der Gewichts- 
variabilität (die in F, > als in F,). Mit dieser Deutung‘ stellt sich der Verf. 
in Gegensatz zu Castle, der noch 1912 die Möglichkeit ihrer Berechtigung 
— speziell bei einer Erörterung der damals noch nicht veröffentlichten 
Mac Dowellschen Beobachtungen — in Erwägung zieht (Am. Nat. 46, 1912, 
S. 360), sie jetzt aber von der Hand weist und die größere Variabilität in 
F, auf eine genotypische Erschütterung als Folge der Kreuzung zurückführt. 
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Die gute Ubereinstimmung der beobachteten Resultate mit den von der 
Nilsson-Ehleschen Theorie geforderten ist indessen wiederum eine starke 
Stiitze derselben. E. Schiemann. 


Roemer, Th. Mendelismus und Bastardziichtung der landwirtschaftlichen 
Kulturpflanzen. (Beseler-Preisschrift, Arbeiten der D. L. G. Heft 266, 
Oktay, 102 S., 3 Tafeln.) 


Von der D. L. G. war die Preisfrage gestellt worden: Welche Aus- 
nutzung haben bisher die Mendelschen Regeln über das Verhalten von 
Bastarden bei Züchtung unserer landwirtschaftlichen Kulturpflanzen gefunden 
und welche Ratschläge sind den Züchtern zu erteilen, um in den Produkten 
künstlicher Bastardierung möglichst sicher Sorten von besonders hoher 
Leistungsfähigkeit zu erhalten? Die Arbeit des Veif., die nun im Druck vor- 
liegt, hatte den einzigen vergebenen Preis erhalten. Verf. ist der Ansicht, 
daß Deutschland in der Förderung der Vererbungswissenschaft anderen 
Ländern vorangegangen ist, was mit Vorliebe von einigen englischen Forschern 
übersehen worden ist. Er hält es für notwendig, daß auch die praktische 
Anwendung der Mendelschen Regeln in Deutschland auf hohe Stufe gebracht 
wird und hat in der Schrift eine Darstellung des gegenwärtigen Standes des 
„Mendelismus“ voran gestellt um dem Praktiker, soweit die Bastardierung 
bei Züchtung in Frage kommt, die nötige Grundlage zu bieten. Verschieden 
von einigen anderen Darstellungen geht er dabei von der Faktorenlehre aus. 
Der zweite Teil der Schrift bringt Ausführungen über die Ausnutzung, welche 
bisher die Mendelschen Regeln bei der Züchtung landwirtschaftlicher Kultur- 
pflanzen gefunden haben. Dabei geht der Verf. über das Gebiet der prak- 
tischen Pflanzenzüchtung hinaus, wenn darunter nur die von Landwirten im 
Züchtungsbetrieb erzielten Züchtungen verstanden werden, er behandelt auch 
Züchtungsarbeiten, die von landwirtschaftlichen Instituten und Pflanzenzucht- 
anstalten ausgeführt worden sind. Im Schlußkapitel, das die zweite im 
Preisausschreiben aufgeworfene Frage beantworten soll, wird die Arbeit des 
Züchters bei Züchtung nach morphologischen Eigenschaften genau beschrieben, 
aber auch jener gedacht, welche die für diesen wichtigeren biologischen 
Eigenschaften betrifft. Wenn auch das Werk in erster Linie für den Prak- 
tiker bestimmt ist, wird der erste Abschnitt aber auch von anderen Kreisen 
zur Einführung in die Bastardierungslehre mit Vorteil benutzt werden und 
der zweite Teil wird manchem Forscher auf dem Gebiete der Vererbungslehre 
durch die Verarbeitung der landwirtschaftlichen Literatur erwünscht sein. 


Fruwirth. 


Weinberg, W. 1913. Uber neuere psychiatrische Vererbungsstatistik. 
Arch. Rass.-Ges.-Biol. 10, S. 303—312. 


Vorliegende Arbeit stellt im wesentlichen eine Besprechung einiger 
amerikanischer Publikationen aus dem Laboratorium Davenports dar. 
Rosanoff und Orr haben versucht, die Anlagen zu Geisteskrankheiten und 
Neurosen aller Art auf eine einzige rezessive Erbanlage zurückzuführen. 
Weinberg zeigt, daß sie ihr statistisches Material inkorrekt verwertet 
haben. Eine Arbeit von Davenport und Weeks betrachtet die Anlagen 
zu Epilepsie und Schwachsinn als zusammengehörig und einfach rezessiv. 
Die Heterozygoten sollen gewissermaßen intermediär sein und z. B. zu 
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Alkoholismus und Neuropathie disponiert sein. Weinberg zeigt demgegen- 
über, daß die beigebrachten Zahlen ebenfalls unrichtig verwendet wurden 
und in Wahrheit gegen die erwähnte Annahme sprechen. Ref. möchte 
hinzufügen, daß durch viele europäische Arbeiten es so gut wie sicher- 
gestellt ist, daß es viele Formen geistiger und nervöser Störung gibt, deren 
jede für sich spezifisch vererbt wird und die keineswegs in ihrer idioplasma- 
tischen Grundlage identisch sind. 

Verf. geht weiter auf die scharfe Kritik ein, welche der Engländer 
Heron vom Galton-Laboratorium an den Arbeiten aus dem Davenport- 
schen Laboratorium geübt hat. Obwohl Verf. Heron in vielen Punkten 
recht gibt, beweise dessen Kritik doch nur etwas gegen die in Amerika ge- 
übten Methoden, nicht aber gegen das Mendeln beim Menschen überhaupt, 
wie der Biometriker Heron gemeint hat. 

Schließlich geht Weinberg noch kurz auf eine Arbeit von Witter- 
mann über die Vererbung bei Dementia praecox ein, welche ebenfalls in 
dem Sinne spricht, daß die genotypische Anlage dazu spezifisch und nicht 
mit einer allgemeinen psychopathischen Anlage identisch ist. 

Fritz Lenz, München. 


Weinberg, W. 1913. Auslesewirkungen bei biologisch-statistischen Pro- 
blemen. Arch. Rass.-Ges.-Biol. 10, S. 417—451 und 557—581. 


Der bekannte Medizinalstatistiker Weinberg, welcher als Arzt in 
Stuttgart wirkt, hat seit mehreren Jahren in einer Reihe scharfsinniger Ar- 
beiten die menschliche Vererbungsstatistik beleuchtet und in seiner Ge- 
schwister- und Probandenmethode ein Mittel an die Hand gegeben, wie man 
in der menschlichen Erblichkeitsforschung, wo das systematische Experiment 
nicht statthaft ist, dennoch zu ziemlich exakten Zahlenverhältnissen kommen 
kann. Die vorliegende Arbeit stellt eine Zusammenfassung seiner kritischen 
Forschungen auf diesem Gebiete dar unter Verzicht auf einen größeren mathe- 
matischen Apparat. 

Die große Schwierigkeit aller statistischen Forschung besteht darin, 
daß es so selten gelingt, wirklich repräsentative Stichproben zu bekommen, 
die durch keine unbeabsichtigte Auslese beeinflußt sind. Durch die Wir- 
kungen solcher Auslese ist es gekommen, daß man vielfach mit der Statistik 
alles und folglich nichts beweisen konnte. In dieser Richtung in der Erb- 
lichkeitsstatistik Wandel zu schaffen, sind die Weinbergschen Methoden 
berufen. Der Geltungsbereich dieser Methoden ist nicht auf die Erblichkeits- 
forschung beschränkt; ich will indessen hier nur auf dieses Gebiet eingehen, 
weil das die Leser dieser Zeitschrift am meisten interessieren «dürfte. 

Bei einfach dominanten Anlagen ist die statistische Forschung leicht; 
aber schon bei einfach rezessiven Anlagen kann man die genotypische Be- 
schaffenheit in der Regel weder von Eltern noch von Kindern direkt er- 
schließen. Will man z. B. den Prozentsatz von Kindern, die ein bestimmtes 
rezessives Merkmal aufweisen, unter ihren Geschwistern feststellen und geht 
man dabei von Sippschaften mit behafteten Kindern aus, so findet man ohne 
besondere Vorsichtsmaßregeln notwendig einen zu hohen Prozentsatz von 
solchen, weil alle Sippschaften, in denen keine behafteten Kinder vorkommen, 
überhaupt nicht in Rechnung gestellt werden, obwohl die Erbanlagen der 
Eltern dieselben sein können wie bei jenen, die behaftete Kinder haben. 
Mit Hilfe der einfachen Geschwistermetliode Weinbergs ist es nun aber 
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möglich, allein aus jenen Familien, die zufällig Kinder vom rezessiven Typus 
erkennen lassen, das wahre Zahlenverhältnis zu ermitteln, vorausgesetzt, daß 
die Auswahl der Familien repräsentativ, d.h. rein zufällig aus der Gesamt- 
bevölkerung erfolgt ist. Diese Methode beruht darauf, daß man nicht ein- 
fach die Zahl der behafteten Kinder zu der der nicht behafteten in Beziehung 
setzt, sondern daß man vielmehr fragt: Wie verhält sich die Zahl der be- 
hafteten Geschwister behafteter Individuen zu der Zahl der nicht behafteten 
Geschwister der behafteten Individuen? Dabei werden von jedem behafteten 
Individuum aus dessen Geschwister neu gezählt, auch wenn es selber bereits 
als Geschwister eines anderen gezählt worden war. Nun aber stellt das 
Material, welches dem Vererbungsstatistiker vorliegt, nur in den seltensten 
Fällen eine repräsentative Auslese von Familien dar, weil es eben nicht nach 
dem Behaftetsein von Familien, sondern von Individuen ausgesucht zu werden 
pflegt und folglich die Familien, in denen aus irgend welchen Gründen viele 
behaftete Mitglieder vorhanden sind, entsprechend mehr Wahrscheinlichkeit 
haben, in dem statistischen Rohmaterial vertreten zu sein als solche mit 
wenigen behafteten Mitgliedern (Individualauslese im Gegensatz zur Familien- 
auslese nach Weinberg). Stellt nun das zur Verfügung stehende Roh- 
material nur einen kleinen Teil aller behafteten Familien in einer Be- 
völkerung dar, so gibt die einfache Geschwistermethode zwar immerhin der 
Wahrheit näherkommende Resultate als die z. B. von Bateson, Plate u.a. 
angewandte einfache Auszählung, aber weniger exakte Resultate als die 
ebenfalls von Weinberg angegebene Probandenmethode. Bei dieser zählt 
man nur die Geschwister der behafteten Ausgangsperson, welche den Blick 
des Forschers auf die betreffende Familie lenkte. Die Ausgangsperson selbst 
(der Proband) wird also nicht als Geschwister gezählt; denn würde sie es, 
so würde das Verhältnis der behafteten Individuen notwendig zu hoch aus- 
fallen, weil die Probanden nicht zufällig, sondern eben wegen ihres Behaftet- 
seins in das Material gekommen sind. Stellt dagegen das Rohmaterial einen 
relativ großen Ausschnitt aus der Gesamtheit der behafteten Familien dar, 
so gibt die Probandenmethode zu niedrige Werte; denn dann sind die 
Familien mit gehäuften Fällen nicht mehr proportional der Zahl ihrer be- 
hafteten Individuen in dem Material vertreten, sondern weniger, weil es ihrer 
weniger gibt, als solche mit gewöhnlicher Häufigkeit behafteter Individuen. 
In diesem Falle ist also die einfache Geschwistermethode Weinbergs vor 
der Probandenmethode vorzuziehen, wie Ref. das vor einigen Jahren mit bestem 
Erfolg bei der Hämophilie getan hat. Bei dieser seltenen und dabei auf- 
fälligen Krankheit ist es in der Tat nicht unwahrscheinlich, daß der größere 
Teil der behafteten Familien bekannt geworden ist. Je nach der relativen 
Größe des Materials wird man also die einfache Geschwistermethode oder die 
Probandenmethode in der menschlichen Mendelforschung anzuwenden haben, 
und man wird damit ausreichend genaue Resultate erzielen, zumal wenn man 
sich überlegt, in welcher Richtung vom wahren Zahlenwert die Abweichung 
liegen dürfte. Das Maximum der möglichen Exaktheit ist freilich nur durch 
die Feststellung aller Familien mit behafteten Individuen in einer Bevölkerung 
erreichbar, worauf auch Weinberg hinweist. Auf dieses vollständige und 
nicht mehr nur repräsentative Material wäre dann die einfache Geschwister- 
methode anzuwenden. 

Durch die angegebenen Methoden Weinbergs gelingt es natürlich 
nur, die Folgen der dargestellten rein zufälligen Auslese zu beseitigen. 
Außer dieser bespricht Weinberg verschiedene andere Formen unbeab- 
sichtigter Auslese, die er literarisch-kasuistische Auslese, soziale Auslese, 
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Intensitätsauslese, Fruchtbarkeitsauslese usw. nennt!). Die Anwendung der 
Weinbergschen Methoden auf die Erblichkeitsforschung stellt nur einen 
Spezialfall dar. Sie ist überall dort angezeigt, wo es sich um Feststellung 
von Verhältniszahlen unter Verwandten handelt, wie bei der Frage der 
Sexualproportion, der angeblichen Minderwertigkeit der Erstgeborenen, der 
relativen Fruchtbarkeit von Vorfahren und Nachkommen, des Aussterbens 
der Geschlechter im Mannesstamm usw. 

Auf Einzelheiten der Weinbergschen Ausführungen und ihre näheren 
Begründungen kann hier nicht eingegangen werden. Es muß aber jedem 
Forscher auf dem Gebiete der menschlichen Erblichkeit dringend geraten 
werden, die Arbeiten Weinbergs genau durchzustudieren, obwohl viel- 
leicht mancher dabei auf Schwierigkeiten stoßen wird, die er nicht nur als 
eigene Schuld empfinden wird. Fritz Lenz, München. 


Daniel, Lucien. Nouvelles recherches sur les greffes herbacees. Rennes 
1913. 100 Seiten, 54 Tafeln. (Auch in der Revue Bretonne de Botan. 
1910— 1913). 


Die Anschauungen, die Daniel seit 20 Jahren verfochten, hält er auch 
in diesem Buche aufrecht und verteidigt sie mit Nachdruck. Denn „der 
Zweck der vorliegenden Arbeit ist es, an der Hand neuer Tatsachen zu 
zeigen, daß das absolute Festhalten der Eigenschaften von Unterlage und 
Pfropfling keineswegs die Regel ist und daß in zahlreichen Fällen — wenn 
nicht in ihrer Mehrzahl — Pfropfling und Unterlage mehr oder weniger 
tiefen Änderungen in ihren äußeren oder inneren Eigenschaften und in ihren 
erblichen und physiologischen Funktionen unterliegen“. Der Verf. übergeht 
dabei völlig den prinzipiellen Gegensatz zwischen modifikatorischen Ande- 
rungen, die eine durchaus verständliche Folge der veränderten Lebens- 
bedingungen sind, und einer genotypischen Veränderung der Komponenten, 
die ja schon seit längerer Zeit von vielen Seiten als ganz unwahrscheinlich 
abgelehnt wurde und kürzlich in H. Winklers Buch eine eingehende und 
auf umfangreichem kritischem Literaturstudium beruhende völlige Zurück- 
weisung erfahren hat. Es sind denn auch die neuen Pfropferfolge, die 
Daniel im Sinne einer spezifischen und erblichen Veränderung der ursprüng- 
lichen Eigenschaften geltend macht, nicht überzeugender als die früheren. 
Es ist schade, daß gerade bei einem so erfahrenen und erfolgreichen Prak- 
tiker die kritische Beurteilung und Auswertung der Ergebnisse zu wünschen 
übrig läßt. Überall drängt sich der Einwurf auf, die gewöhnliche Variabili- 
tät der benutzten Rassen und ihre Reinheit sei nicht genügend geprüft und 
berücksichtigt worden. Gerade jetzt, wo wir wissen, daß eine noch viel 
innigere, fast ein volles Jahrhundert währende Symbiose, nicht imstande 
war, die Komponenten des Laburnum Adami auch nur im geringsten spezi- 
fisch (genotypisch) zu verändern (denn alle Rückschläge und ihre Sämlinge 
sind artrein!), werden wir für das behauptete gegenteilige Verhalten bei 
vielen Pfropflingen ganz andere Beweise fordern müssen als die, mit denen 
sich Daniel begnügen zu können glaubt. Immerhin muß man freilich noch 


1) Ref. hat übrigens seinerzeit vor dem Erscheinen der Weinbergschen Ar- 
beiten und unabhängig davon gelegentlich einer größeren Arbeit über die „krankhaften 
Erbanlagen des Mannes“ (Jena, Fischer 1912) die wesentlichsten Formen dieser Auslese 
berücksichtigt und zu ihrer Ausschaltung Methoden angewandt, die den Weinberg- 
schen nur wenig nachstehen. 
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die Möglichkeit im Auge behalten, daß unter Umständen die extreme 
Veriinderung der Lebensbedingungen, wie sie die Symbose von systematisch 
ferner stehenden Gattungen mit sich bringt, auch gelegentlich Mutationen 
auslösen könnte. 

Daniels neue Pfropfversuche beziehen sich auf Bohnen, Solaneen, 
Kompositen, Cruciferen (besonders Kohlarten) und Umbelliferen. Vor allem 
wurden mit den Korbblütlern zahlreiche Kombinationen durchprobiert, von 
denen die nach zahlreichen Fehlschlägen zweimal geglückte Verbindung 


Helianthus annuus _. oe : 5 : 
—————— die merkwiirdigste ist. Hier soll die aufgepfropfte Sonnen- 
Xantium strumarium 


rose in ihren eigenen Higenschaften und denen ihrer Deszendenz veriindert 
worden sein! 
Von weiteren Einzelheiten verdient vielleicht noch die mehrfach ge- 


Daucus - 
lungene Wurzelverbindung GEAR erwähnt zu werden. Obwohl die 


Grenzlinie zwischen dem rötlichen Daueus- und dem weißen, kleinzelligen 
Foeniculum-Gewebe makro- wie mikroskopisch scharf ausgebildet war, be- 
saßen die dem Pfropfkallus nahe gelegenen Partien der Carotte den scharfen 
Geschmack des Fenchels. Worauf diese Erscheinung zurückzuführen ist, 
wird nicht erörtert. — In einem anderen Kapitel wird ein großer Raum der 
Widerlegung der alten — heute wohl von niemand mehr geteilten Ansicht 
— gewidmet, daß die Leichtigkeit der Vereinigung zweier Pflanzen durch 
die Pfropfung ein Gradmesser für die systematische Verwandtschaft sei. 
Die Abhandlung ist mit zahlreichen, wenn auch keineswegs stets 
schönen und z. T. nur wenig demonstrativen Abbildungen ausgestattet. Sie 
sollen meist dartun, daß das Aussehen der Pfropflinge in Abhängigkeit von 
dem stets verschieden ausfallenden Verwachsungskallus weitgehend variiert. 


Buder, Leipzig. 


Kiessling, L. Selektions- und Bastardierungsversuche mit weißbunten 
Pferdebohnen. Ztschr. f. Pflanzenzüchtung 2. 1914. 313—338. 


Unter dem Zuchtmaterial einer in Weihenstephan einheimischen Sorte 
von Vicia Faba minor fand K. zwei Stämme, in denen Pflanzen mit 
fleckiger Vergilbung und Weißfärbung der ersten Laubblätter auftraten. Die Er- 
scheinung wurde in vielerlei Abstufungen beobachtet: teils als ziemlich gleich- 
mäßige Abschwächung des Grüns (bei einem Stamme vorwiegend), teils als 
gelblichweiße Flecken an verschiedenen Stellen der ersten Blätter von ver- 
schiedener Ausdehnung und Häufigkeit, bis zur scheinbar vollständigen 
Verdrängung des Blattgrüns. Die blaßgelbweißen Individuen zeigten feinere 
Abstufungen in der Lebensfihigkeit:. ein Teil vermochte die Erddecke nicht 
zu durchbrechen, ein Teil erschien als Keimpflanze über der Erde, starb aber 
infolge Chlorose ab, während ein Teil mehr oder minder kräftige, samen- 
tragende Pflanzen gab. Ebenso war auch in dem zeitlichen Auftreten der 
Erscheinung keine Regelmäßigkeit, einmal erkrankten die ersten Blätter, 
die späteren blieben normal grün, bei anderen Pflanzen waren die ersten 
Blätter normal grün und die „Krankheits“erscheinung zeigte sich bei den 
später angelegten Blättern; die Seitenachsen waren einmal gesünder, ein 
andermal kränker als die Hauptachsen. In allen Fällen verschwand aber im 
weiteren Verlaufe der Vegetation die „Krankheits“erscheinung, so daß die 
im Jugendstadium erkrankten Pflanzen nicht mehr zu erkennen waren, jedoch 
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blieben sie schwächer als die vollkommen gesunden Pflanzen (Minusvarianten). 

Die Studien hatten als erstes Ziel die Entscheidung darüber, ob diese 
Krankheitserscheinung erblich oder nicht erblich ist. Sie erwies sich zweifel- 
los als erblich, als „Albicatio* nach Baur. Die nächste Frage war die 
nach dem Einfluß der Selektion. Es wurde sowohl in der Richtung der 
Verminderung als der Verstärkung der Krankheitserscheinung gezüchtet und 
zwar mit dem Erfolge, daß die Selektion in der jeweils beabsichtigten Rich- 
tung teilweise gewirkt hat. „Teilweise“ deshalb, weil Auslese gesunder 
Pflanzen aus Linienzweigen der beider Ausgangsstämme, die zwei Jahre 
hindurch als gesund beurteilt worden waren, das Auftreten panachierter 
Pflanzen nicht vollständig verhinderte, sondern nur verringerte und die Auslese 
kranker Pflanzen aus Stämmen, die zwei Jahre hindurch als krank erkannt 
worden waren, den Prozentsatz erkrankter Pflanzen steigerte, ohne aber die 
erkrankten Pflanzen zur Majorität zu bringen. Da die beiden untersuchten 
Stämme bezüglich der Samenfarbe nicht konstant waren, lag es nahe, sie als 
Bastarde (infolge gelegentlicher Fremdbefruchtung) aufzufassen, die neben 
anderen Eigenschaften auch in bezug auf die Vollwertigkeit der Fähigkeit 
zur Chlorophylibildung spalten. Im Verfolg dieser Auffassung wurden 
Bastardierungsversuche unternommen. Hierzu wurden die Mutterpflanzen 
einem Stamme entnommen, der sich bis dahin vollständig in allen Deszen- 
denten als gesund erwiesen hatte; auch in den weiteren Jahren sind in 
diesem Stamme keine kranken Pflanzen gefunden worden. Pollen wurde 
von Pflanzen genommen, die den beiden untersuchten Stämmen entstammten 
und in der Jugend erkrankt waren. Die 67 bzw. 90 Pflanzen umfassende 
F, war mit einer Ausnahme normal grün, nur eine Pflanze zeigte 15 Tage 
lang gelb geränderte Blätter. Durch das Auftreten panachierter Pflanzen 
in F, und F, konnte zunächst sicher gestellt werden, daß die Übertragung 
durch den Pollen gelungen ist. Damit ist zugleich der sichere Beweis er- 
bracht, daß wirkliche Vererbung des Merkmales vorliegt. Die Zusammen- 
setzung der F, und F, zeigte ebenfalls graduelle Abstufungen der Abnormi- 
tät, wie solche in den Reinzuchten der beiden Ausgangsstämme beobachtet 
worden war. In der ausführlichen Erläuterung der Spaltungsverhältnisse 
kommt K. zu dem Ergebnis, daß nicht ein oder zwei, sondern eine Mehrzahl 
von mendelnden Grundunterschieden für diese Albicatio vorhanden sein müssen. 

Th. Roemer. 


Oetken, W. + Einige Mitteilungen über Korrelations- und Variabilitäts- 
verhätnisse in einem konstanten Square head-Stamm. (Zeitschrift für 
Pflanzenzüchtung I, 1914, S. 445 —460.) 


Bei Anerkennung der Richtigkeit des Prinzipes der Unveränderlichkeit 
der reinen Linien glaubt der Verf., daß für Verhältnisse der praktischen 
Züchtung die Frage doch zu erörtern ist, ob überhaupt reine Linien häufig 
sind und reine Linien rein erhalten bleiben (Bastardierungen auch bei vor- 
herrschender Selbstbefruchtung, Kreuzung zwischen morphologisch ganz 
gleichen, aber biologisch verschiedenen Linien, häufigere spontane Variationen). 
Die Untersuchungen, über die berichtet wird, sollen die Frage der Häufigkeit 
des Auftretens spontaner Variationen beantworten. Es wurde 1912 bei allen 
Pflanzen der Nachkommenschaft einer Pflanze von 1911, die einer durchaus 
konstanten Individualauslese von Strubes Square head angehörte, Halmlänge, 
Bestockung, Ahrchendichte und Tausendkorngewicht festgestellt. Die für 
diese untersuchten Eigenschaften je drei extremsten Plus- und Minusvarianten 
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wurden ausgewählt und ihre Nachkommenschaften 1912 wieder untersucht. 
Aus jenen Nachkommenschaften, die Mittel lieferten, die am meisten in der 
Richtung der Auslese lagen, wurden je zwei extremste Plus- und Minus- 
varianten ausgelesen und 1913/14 beobachtet. Die Versuche sollten mehrere 
Jahre hindurch fortgesetzt werden und es war ein Ergebnis jetzt noch nicht 
zu erwarten. In der vorliegenden Arbeit wurden daher nur die Variabilitiits- 
(Modifikabilitäts-) und Korrelationsverhältnisse beleuchtet, die sich bei Auf- 
arbeitung der beiden Ernten ergaben. Größte Variabilitätskoeffizienten er- 
gaben sich bei Bestockung, Gesamtertrag, Kornertrag, Ahrengewicht, geringste 
bei Halmlänge und Ahrchendichte. Fruwirth. 


Pieper, H. Über die Erblichkeit der Keimgeschwindigkeit, der Keim- 
fähigkeit und der Liehtempfindlichkeit der Samen von Poa pratensis. 
(Fühlings Landw. Ztg. 63. S. 362—368. 1914.) 


Die Versuche wurden unternommen, um festzustellen, ob die ver- 
schiedene Keimgeschwindigkeit, die die einzelnen Körner einer und derselben 
Samensorte zeigen, erblicher Natur sind. Als Versuchsobjekt diente das 
Wiesenrispengras Poa pratensis, weil sich dessen Keimung auf eine lange Zeit 
(5—80 Tage) erstreckt. Zu gleicher Zeit wurde die Abhängigkeit der Keimung 
vom Lichte beobachtet. 

Der Versuch erstreckt sich über eine Reihe von Jahren. Erstes Jahr: 
acht Rispen werden in Keimschalen auf Fließpapier ausgesät und ihre mitt- 
lere Keimzeit beobachtet. Sie variiert für die einzelnen Rispen zwischen 
9,5 und 18,5 Tagen. Von diesen Rispen wurden je einige Pflanzen isoliert 
großgezogen. Von diesen Pflanzen wurden im zweiten Jahr vier von 
jeder Nummer genommen und je 4,20 g ausgesät, die Hälfte jedesmal hell, 
die Hälfte verdunkelt. Die mittlere Keimzeit differiert viel weniger als beim 
Ausgangsmaterial, nämlich 8,7—10,3 gegen 9,5—18,5 Tage. Die Abhängig- 
keit der Keimung vom Lichte ist derart, daß durchschnittlich 87°/, mit Licht, 
66°/, ohne Licht keimen. 

Die abweichendsten Zahlen geben die Nachkommen der Rispe III, bei 
denen durchgängig die Keimzeit 9,6-—10,8 war; die Keimung mit Licht 77,75°/), 
ohne Licht nur 45,5°/, betrug. 

Um zu prüfen, ob dies abweichende Verhalten auf erblichen Eigen- 
schaften beruhe, wurde im dritten Jahre von der Ernte der vier Pflanzen III 
des vorigen Jahres in vier Keimschalen ausgelegt und mit Pflanzen aus II 
verglichen, die besonders geringe Keimgeschwindigkeit hatten. Nach dem 
Keimen wurden aus II die am schnellsten keimenden Pflanzen großgezogen, 
von III dagegen die am langsamsten keimenden. 

Die im fünften Jahr (im vierten blühten sie nicht) geernteten Pflanzen 
zeigen den erwarteten Unterschied: längere Keimzeit bei III als bei II 
(11,5 :10,1 Tage); geringere Keimfähigkeit im Lichte bei III als bei II 
(76,44 : 85,88°%/,); größere Differenz der Keimfähigkeit bei Licht und Dunkel- 
heit bei III als bei II (28,94: 19,57°/,). ’ 

Wir können wohl mit Verf. den Schluß ziehen, daß es sich hier um 
Wirkungen erblicher Anlagen handelt. Korrelationen mit anderen wertvollen 
Eigenschaften konnte Verf. bisher nicht feststellen. (Tragen wir die in der 
Arbeit gegebenen Zahlen für Keimgeschwindigkeit, Keimfähigkeit und Licht- 
empfindlichkeit in Kurven auf, so finden wir eine Korrelation zwischen Keim- 
geschwindigkeit und Lichtempfindlichkeit, nicht aber zwischen den genannten 
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Eigenschaften und Keimfähigkeit.) Erschwert werden die Versuche dadurch, 
dati Poa pratensis Fremdbestäuber ist, Verf. stellt daher auch Versuche mit 
einem anderen Objekte in Aussicht. G. v. Ubisch (Dahlem). 


K. v. Rümker u. R. Leidner-Berlin. Ein Beitrag zur Frage der Inzucht 
bei Roggen. Zeitschr. für Pflanzenzüchtung Bd. II, 1914, S. 427—44. 


Die Arbeit soll ein Beleg für den auf der 3. Wanderversammlung der 
Gesellschaft zur Förderung deutscher Pflanzenzucht 1912 in Breslau er- 
statteten Bericht sein, in dem u. a. auf die Gefahr der Farbenreinzucht bei 
Roggen hingewiesen wurde. Es handelt sich hier um weitgehende Vergleichs- 
untersuchungen an Pflanzen, die auf Farbenreinheit gezüchtet waren, und 
deren Bastarde, bei denen sich erhebliche Unterschiede herausstellten. Aus 
angegebenen Tabellen ist ersichtlich, daß 19000 ausgesäte Körner reiner 
Linien 15489 Pflanzen lieferten = 81,5 °/, und 12000 Körner der bastar- 
dierten Linien 10278 = 85,7 °/,. Widerstandsfähigkeit und Winterfestigkeit 
der bastardierten Linien war demnach 4,2°/, höher als der reinen. Ebenso 
war der Ertrag pro !/, ha bei den bastardierten Linien 1,28 Ztr größer. 
Diese Resultate wurden gewonnen 7 Jahre nach der ersten gemischten Aus- 
saat der Elternformen, so daß ersichtlich ist, daß der Bastardierungseffekt 
nicht nur im ersten Jahre, sondern noch nach einer Reihe von Jahren 
hervortritt. Durch Kurven werden die Ergebnisse noch deutlicher und man 
sieht daraus, daß der dichteste Wert des Kornertrages der reinen Linien mit 
38,2 °/, der Zahl geprüfter Linien zwischen 700—800 g Kornertrag ee Linie 
liegt, "während er bei den Bastardierungsnachkommen mit 39,6 °/, der ge- 
prüften Linien zwischen 900—1000 & Kornertrag zu finden ist. 

Durch diese Versuche eröffnet sich die Aussicht analog den Versuchen 
von Shull und East mit Mais auch bei Roggen Linien bis zur Homozygotie 
zu züchten und dann mit diesen reinen Linien planmäßige Kreuzungen vor- 
zunehmen, um Neues und Wertvolles zu erzielen. 

L. von Graevenitz. 


Tschermak, E.v. 1914. Über die Vererbungsweise von Art- und Gattungs- 
bastarden innerhalb der Getreidegruppe. Mitt. landw. Lehrkanzeln k. k. 
Hochschule f. Bodenkultur Wien II, S. 763— 772, 5 Tf., 2 Textfig. 


Verf. liefert einen neuen Beitrag zur Beobachtung, daß zwischen der 
Vererbung bei Art- und Gattungsbastarden und der bei Rassenbastarden ein 
prinzipieller Unterschied nicht besteht. Kreuzungen aller unserer Getreide- 
arten mit den wilden, z. T. als Stammeltern angesehenen Formen lassen in 
den Filialgenerationen eine Spaltung im Mendelschen Sinne erkennen. Sind 
auch die bisherigen F,- und F,-Generationen noch zu klein, um die Gesetz- 
mäßigkeiten zahlenmäßig zum Ausdruck zu bringen, so lassen sich doch mit 
Sicherheit allgemein die folgenden Resultate feststellen: Zwischen mehreren 
Wildformfaktoren und ebenso zwischen mehreren Kulturformfaktoren be- 
stehen feste Korrelationen, so daß man von einem „Wildtypus“ und einem 
„Kulturtypus“ sprechen kann. Der Wildtypus ist stark dominierend; die 
kontinuierlichen Reihen intermediärer Formen sind auf bi- bis plurifaktorielle 
Vererbung zurückzuführen. 

Unter den Einzelresultaten sind von besonderem Interesse die der 
Aegilops-Weizenkreuzungen, da sie deutlich zeigen, daß die oft wiederholte 
Behauptung von der Konstanz gerade dieser Gattungsbastarde unhaltbar ist. 
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Aegilops wurde mit den verschiedensten Triticwm-Arten gekreuzt; die Kreuzung 
gelingt gut und ist gleichartig in beiden Richtungen. F, tritt in zwei Typen 
auf: Kreuzung von degilops mit hohlhalmigem Weizen (Tr. vulgare und Spelta) 
gibt spelzartige Pflanzen mit zusammengedrückten Hüllspelzen, ohne längere 
Grannen, die aber von Aegilops die abspringenden Infloreszenzen mit in sich 
zäher Spindel überkommen haben. Kreuzung mit markhaltigem Weizen gibt 
Aegilops-ähnliche Typen mit blasigen Hüllspelzen und 2—3 gerade auslaufenden 
Grannen. Immer aber ist F, deutlich intermediär und zumeist steril; nur 
gelegentlich findet sich Ansatz in den Ahrenspitzen. 

Solchen Ansatz bemerkte Verf. an einzelnen ungeschützten Exemplaren, 
jedoch auch an einzelnen geschützten, den F, ähnlichen F,-Exemplaren, so 
daß er auch bei den erstbeobachteten auf Selbstbestäubung, nicht auf 
Rückkreuzung schließen zu dürfen glaubt. Aus diesen spontan erzielten An- 
sätzen wurden zwei F,-Familien erzielt, von denen die eine aus neun spelz- 
artigen, den F,-Bastarden ähnlichen, und drei Trit. vulgare ähnlichen Individuen 
mit zäher Spindel und nicht abspringenden Infloreszenzen bestand, die andere 
aus drei Aegilops-ähnlichen und einem spelzähnlichen mit abspringenden Ährchen. 
Rückkreuzung mit Weizen gibt weizenähnliche, aber auch fast sterile 
Formen, Rückkreuzung mit Aegilops Aegilops-ähnliche, die zwar platzende 
Antheren aber doch geringen Kornansatz haben. E. Schiemann. 


Young, U. I. A study of variation in the apple. The American Naturalist 
Vol. XLVIH, 1914, p. 595—635. 


Verf. weist auf die lückenhafte Literatur über Untersuchungen auf 
diesem Gebiet hin, führt kurz die hauptsächlichsten bisher gelieferten 
Arbeiten an, besonders eingehend diejenigen von Shaw und Stewart, um 
dann von seinen eignen Experimenten zu berichten. In der Hauptsache 
wurden für diese Arbeit Apfel aus Washington benutzt, außerdem einige 
zum Vergleich aus dem Osten und dem mittleren Westen der Verein. Staaten. 
Die Untersuchungen selbst wurden nur in einer Saison ausgeführt, an sich, 
wie der Verf. bemerkt, eine zu kurze Zeit, um zu einem Abschluß aller be- 
rührten Punkte zu kommen. Die erreichten Resultate stimmten aber derart 
mit Beobachtungen überein, die an anderen Orten im Laufe mehrerer Jahre 
gemacht wurden, daß sie doch für weitere Studien auf diesem Gebiet 
wichtig sind. 

Die Hauptbeobachtungen galten den Variationen, die bei den ver- 
schiedenen Proben derselben Varietät von verschiedenen Standorten vorkamen. 
Hierfür wurde von jedem Probeapfel eine möglichst genaue Beschreibung 
und Photographien aufgenommen. Die Variationen fanden sich in der Form, 
Größe, Farbe, inneren Struktur, Art des Fleisches, Geruch, Geschmack, 
Qualität, spez. Gewicht, chem. Zusammensetzung, Reifezeit und Haltbarkeit. 
Verf. versucht nun diese Charaktere mit den Wachstumsbedingungen in Be- 
ziehung zu bringen, die durch Erkundigungen bei den Züchtern festgestellt 
wurden und zwar in bezug auf den Boden, Regenfall, Bewässerung, Höhen- 
lage, Ortstemperaturen, Alter des Baumes, Fruchtbarkeit und Kultur. Verf. 
bemerkt noch, daß der Einfluß der Umgebung nicht derselbe bei vegetativ 
und durch Samen vermehrten Pflanzen sein muß. Als wichtigster Faktor 
werden zuerst die Feuchtigkeitsverhältnisse genannt. Derselbe kann durch 
die vorhandene Feuchtigkeit bestimmt werden und auch durch die Faktoren, 
von denen die Aufnahmefähigkeit der Pflanze abhängt, z. B. Temperatur 
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und das Vorhandensein von Salzen und Säuren im Boden. Der Einfluß der 
Temperatur selbst als weiterer Faktor ist sehr schwer zu bestimmen, Hitze 
wirkt nur indirekt, indem sie andere Faktoren beeinflußt. Das Licht ist 
ferner wichtig für die Farbe und den Zuckergehalt des Apfels. Die 
geographische Lage des Standortes, die atmosphärischen Einflüsse, die 
physikalische Beschaffenheit des Bodens siebt der Verf. als indirekte Faktoren 
an, die besonders bei letzterem zu sehr mit anderen Faktoren verknüpft sind, 
um sie isolieren zu können. Auch der Einfluß der Organismen, sowohl der 
Pilze und Insekten als des Menschen bei der Kultur darf nicht übersehen 
werden. 

Dem Verf. gelang es nun bei den Untersuchungen ein Gesetz zu er- 
kennen, das er als „Gesetz des Optimum“ folgendermaßen formuliert: 

„For any given variety there is for each character a certain intensity 
of each essential factor of the environment at which, other conditions re- 
maining the same, that character reaches its highest development. When 
all essential factors are in a condition of optimum intensity for any character, 
that character will reach the most perfect development of which it is capable. 
A modification of the intensity of any such factor either above or below 
the optimum will be accompanied by a less perfect condition of the character 
concerned. The optimum intensity of a factor may be wide or narrow in 
its limits and the optimum for one character may or may not overlap the 
optimum for others. A variety will be at its best when grown in an en- 
vironment the factors of which are as near as may be to the optimum in- 
tensity for all characters. Under such circumstances the variety is in a state 
of balanced adaptation to its environment. If removed from such an 
environment to one in which certain factors are distant from this state of 
average optimum intensity for all characters, the equilibrium is. destroyed 
and the variety is thrown into a state of unbalanced adaptation, in which 
those characters farthest removed from their respective optima are in- 
juriously affected, while others may be bettered by being placed in a com- 
bination of factors of an intensity nearer their optima.“ 

Als Beispiel der praktischen Anwendung dieses Gesetzes werden 
24 Apfelsorten beschrieben und besprochen mit anschließender Diskussion 
der Umgebungseinflüsse auf die einzelnen im Anfang angeführten Apfel- 


charaktere. L. von Graevenitz. 


Bowater, W. Heredity of Melanism in Lepidoptera. Journal of Geneties 
II, p. 299—315, Pl. XXVI, 1914. 


Die Tatsache, daß zahlreiche Schmetterlingsarten melanistische Formen 
besitzen, und die Beobachtung, daß diese in den letzten Jahren ein ent- 
schiedenes Übergewicht über die ursprüngliche Hauptform gewonnen haben 
und stellenweise sogar in Begriff sind dieselbe zu verdrängen, haben Verf. 
dazu angeregt, die Vererbung einiger dieser Formen zu studieren. Bei 
211 Arten der britischen Lepidopteren kennt man melanistische Formen, 
aber nur wenige (12) sind untersucht. Bei drei Arten sind die Versuche 
noch nicht soweit fortgeführt, daß man Schlüsse auf die Vererbungsweise 
ziehen könnte; bei den übrigen zeigen die Experimente, daß die melanistische 
Form bei sieben Arten dominant ist, bei zwei dagegen rezessiv. Die beiden 
Spanner Odontopera bidentata und Amphidasis betularius hat Verf. selbst ein- 
gehend untersucht und gibt sowohl tabellarische als graphische Zusammen- 
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stellungen seiner zahlreichen Kreuzungen. Jene hat eine melanistische Form, 
die dominant ist und, mit der Hauptform gekreuzt, eine einfache Mendel- 
spaltung zeigt; die Heterozygoten sind den Homozygoten vollständig ähnlich. 
Die melanistische Aberration dubledayaria ist auch dominant über betularius, 
aber hier ist die Dominanz sehr fluktuierend, so daß man eine vollständige 
Serie von Übergangsformen zwischen dem Typus und der einfarbig ruß- 
schwarzen Form zusammenstellen kann. Die Mendelspaltung ist jedoch un- 
zweideutig. — Eine sehr schöne Doppeltafel in Farbendruck gibt 11 der Arten 
nebst ihren melanistischen Formen wieder, Harry Federley. 


MacBride, E. W. 1914. Studies in Heredity. II. Further Experiments 
in Crossing British Species of Sea-urchins. Proc. Royal Soc. B. 87, 
No. 594, S. 240—245. 


MacBride hat schon in einer früheren Arbeit (dieselbe Serie 1911, 
vol. 84) festgestellt, daß Eier von Echinocardium, durch Echinus-Sperma be- 
fruchtet, sich in genügender Anzahl zu Hybriden entwickeln, die sowohl 
maternelle als paternelle Merkmale aufweisen, während bei der reziproken 
Kreuzung die Echinus Eier zwar eine Befruchtungsmembran ausscheiden, aber 
kurz darauf zytolytische Erscheinungen zeigen und sterben. Bei der Wieder- 
holung der Versuche erhielt Verf. jedoch in der letzterwähnten Kreuzung 
Larven mit rein mütterlichen Merkmalen. Eine Infektion durch Echinus- 
Sperma war ausgeschlossen. Auch in anderen Beziehungen fielen die Ver- 
suche anders aus. Er beschreibt sodann die Entwicklung der kreuzbefruchteten 
Eehinus-Eier und bildet die anomale Bildung von Mesenchymzellen sowie die 
ganz unbedeutende Einstülpung bei der Gastrulation ab. Auch bei der Larve 
kommt oft Zytolyse vor. Die Vermutung, daß die Zytolyse der Echinus-Eier 
in dem ersten Versuch nicht durch Eindringen des artfremden Samenfadens 
hervorgerufen, sondern als ein Zerfall des unbefruchteten Eies aufzufassen 
wäre, weist Verf. zurück und beweist durch ein Experiment, daß die Eier 
sich weit längere Zeit befruchtungsfähig erhalten. Harry Federley. 


Standfuß, M. Mitteilungen über zwei blutsverwandte Schwärmerbastarde 
mit weitgehenden morphologischen und physiologischen Unterschieden. 
In: Etudes de Lepidopterologie comparée de Charles Oberthiir. Fasc. IX, 
Part. II, Nr. VIII 1914, p. 93—111. Color. Abbild. 


Derselbe. Weitere Erörterungen über Aglia tau L. und über einige Er- 
gebnisse aus Zuchtexperimenten mit dieser Art. Ibid. Nr. X, p. 153— 165. 
Color. Abbild. 


Derselbe. Mitteilungen zur Vererbungsfrage unter Heranziehung der 
Ergebnisse von Zuchtexperimenten mit Aglia tau L. nebst Ausblicken 
auf den Vererbungsmodus der Rassenmischlinge und Artbastarde, 
sowie Erwägungen betreffend den Kernpunkt der Scheidung der Arten 
auf Grund langjähriger Kreuzungsexperimente. In: Mitteilungen der 

„Sehweiz. entom. Gesellschaft. Bd. XII, Heft 5/6, 1914, 71S. Mit zahl- 
reichen Tabellen und 5 Lichtdrucktafeln. 


Der berühmte Züricher Entomologe Standfuß hat bekanntlich mehr 
als 40 Jahre experimentelle lepidopterologische Forschungen betrieben und 
dabei für die Deszendenztheorie sehr bemerkenswerte Resultate erzielt. In 
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den letzten Jahren hat er seine Versuche auch unter Beriicksichtigung der 
Ergebnisse der Vererbungslehre angestellt und berichtet in den obigen drei 
Abhandlungen iiber einige dieser Experimente. 

In der ersten werden die Bastardierungen zwischen den Schwiirmern 
Dilina tiliae und Smerinthus ocellata behandelt. Nur ocellata 2 X tiliae S' ergibt 
in einigen Paarungen Brut, während die reziproke Kreuzung stets unfrucht- 
bar bleibt. Die Ursache hierfür sucht Standfuß in dem Bau der äußeren 
Sexualorgane, die nicht zueinander passen, weshalb eine Befruchtung nicht 
zustande kommt. In einigen Fällen wurden von dem bald sterbenden tiliae 9 
keine Hier abgelegt, und hier waren wohl Verletzungen bei der Kopulation 
für den Tod verantwortlich. In anderen wurden dagegen zahlreiche Eier 
normal abgelegt, weshalb es Ref. nicht unwahrscheinlich scheint, daß eine 
Befruchtung dennoch stattfand, und die Ursache des Absterbens der Eier — 
wie dies bei Lepidopterenkreuzungen häufig ist — in rein zytologischen Vor- 
gängen zu suchen wäre. Auffallend ist, daß die Bastarde ocellata 2 X tiliae J 
im Gegensatz zu den übrigen von Standfuß untersuchten Artbastarden sehr 
konstant sind, aber dennoch oft in zwei ganz verschiedenen Typen auftreten, 
einer grünen und einer braunen. Die Erklärung hierfür findet Standfuß 
darin, daß die Vaterart auch zwei verschiedene Formen besitzt, eine grüne 
und eine braune, von denen diese über jene dominant ist. Ist der Vater 
in der Krezung ocellata X tiliae ein brauner Heterozygot, so findet eine regel- 
mäßige Mendelspaltung statt, und demzufolge tritt der Bastard in ungefähr 
gleich zahlreichen braunen und grünen Exemplaren auf. 

Bei dem Bastard ist die Ruhestellung von Interesse. Während sie bei 
den meisten Individuen eine intermediäre ist, gibt es einzelne Exemplare, 
welche eine den Eltern ganz fremde, bei den ’ phyletisch älteren Sphingiden 
dagegen allgemein vorkommende Ruhestellung einnehmen. Hier liegt also 
ein durch Kreuzung hervorgerufener Rückschlag vor. Für einen solchen 
Rückschlag bei Artbastarden schlägt Standfuß den Namen Archaiomerie 
vor und betont, daß diese mit der Kryptomerie nichts gemeinsam hat, da 
letztere nur bei mendelnden Hybriden, erstere nur bei Artbastarden zum 
Vorschein kommt. Standfuß hat bekanntlich immer die Ansicht vertreten, 
daß die Vererbung bei den Artbastarden anderen Gesetzen gehorcht als bei 
den mendelnden Hybriden, und es scheint, als ob er wenigstens in bezug 
auf die Schmetterlinge recht behalten würde. 

Aus seinen Zuchten zieht Standfuß weiter den Schluß, daß eine Ver- 
änderung der Temperatur während des Raupenstadiums Modifikationen bei 
den Faltern hervorrufen kann. 

Schließlich werden noch die Bastardierungsversuche zwischen der nord- 
amerikanischen Art Smerinthus excaecata @ und der europäischen Sm. ocellata &, 
sowie die Rückkreuzung des Bastardweibchens mit ocellata besprochen. 

In der zweiten Abhandlung behandelt Verf. die Mutationen von Aglia 
tau, die während der letzten Jahre ganz besonders Gegenstand seiner For- 
schungen gewesen sind. 

Die subeaeca-Form, bei der die lichten Zeichnungselemente, vor allem 
der weiße Nagelfleck verdüstert sind, scheint gewissermaßen eine geschlechts- 
begrenzte Vererbung aufzuweisen, denn die mut. melaina und die forma Iypiea 
tau „nehmen nur im weiblichen Geschlecht den subeaeca-Charakter leicht «an, 
im männlichen aber viel schwieriger“. 

Die Verlustmutation huemeri, die sich durch Fehlen der scharfen Grenz- 
linien am Außenrande der Flügel auszeichnet, zeigt eine stark herabgesetzte 
Fruchtbarkeit. 
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Besprochen werden noch zwei neue Formen von tau, die vermutlich 
durch Neukombination von Genen entstanden sind, und eine sehr helle Form, 
die möglicherweise eine Verlustmutation ist. 

Die beiden von Oberthür veröffentlichten Arbeiten sind mit vor- 
nehmen in der Ausführung vollendeten kolorierten Tafeln versehen. 

In der dritten Arbeit gibt Standfuß eine Zusammenstellung seiner 
sämtlichen Kreuzungsversuche in tabellarischer Form und schließt hieran 
Betrachtungen über die Vererbung und die Differenzierung der Arten bei 
den Lepidopteren. 

Nach einer für die Entomologen bestimmten Darstellung der allgemein 
bekannten Vorgänge bei der Vererbung sowie des Mendelismus, gibt Stand- 
fuß eine Übersicht seiner Aglia tau-Versuche. 

Zunächst bestätigt Verf. durch weitere Experimente seine schon früher 
veröffentlichten Kreuzungsresultate zwischen den melanistischen Formen 
melaina und ferenigra und der normalen tau. Jene sind über taw dominant 
und kommen in der Natur als Heterozygoten vor. Eigentümlich ist, dat 
eine Paarung zwischen melaina und ferenigra nicht eine konstante Neu- 
kombination gibt, wie man es erwartet hätte. Die Faktoren für ferenigra 
und melaina sind aber nicht nur allelomorph mit dem tau-Faktor, sondern 
bilden nach Standfuß auch untereinander ein allelomorphes Paar. Aus 
diesem Grunde ergibt nun die betreffende Paarung melaina (Heteroz.) X fere- 
nigra (Heteroz.) !/, tau + !/, melaina + 1/4 ferenigra + 1/4 weismanni, welche 
letzterwähnte nach Standfuß eine „heterozygotische Beschaffenheit“ hat. 
Durch verschiedene Kreuzungen hat Verf. nun tatsächlich gezeigt, daß 
weismanni immer spaltet und zwar nach den von ihm vorausgesetzten Regeln. 
Allerdings traten auch in ganz vereinzelten Fällen ausnahmsweise ganz un- 
erwartete Faltertypen auf, die vielleicht bei weiteren Zuchten mehr Licht 
über die sehr eigenartigen Verhältnisse werfen können. 

Die vierte Form, mit der Standfuß experimentierte, ist die oben er- 
wähnte subeaeca. Sie folgt auch den Mendelschen Regeln, scheint aber, wie 
gesagt, von dem Geschlecht abhängig zu sein. Das subeaeca-Merkmal scheint 
sich mit den bisher besprochenen kombinieren zu lassen. Standfuß hebt 
hervor, daß man rassereine ferenigra und melaina erhalten kann, die auch in 
bezug auf das subeaeca-Merkmal homozygotisch sind, und er betont weiter, 
daß heterozygotische und homozygotische subcaeca-Individuen in der Regel 
leicht zu unterscheiden sind. Es ist Ref. deshalb nicht klar, was Standfuß 
damit meint, wenn er von subcaeca sagt, daß es ihm niemals „gelungen ist, 
diese Mutation isoliert zu erhalten, noch viel weniger natürlich eine Rein- 
zucht der isolierten Form zu bewerkstelligen“, und wenn er ferner behauptet 
„nur gekoppelt an die bisher besprochenen Falterformen ist uns die Form 
subeaeca bisher vor Augen gekommen“. Überhaupt ist es nicht immer ganz 
leicht, die vererbungstheoretischen Auseinandersetzungen des Verf. zu ver- 
stehen, weil er die Terminologie zuweilen in einer nicht gewöhnlichen 
Weise benutzt. 

Schließlich wird noch die oben erwähnte sehr wenig fertile Verlust- 
mutation Huemeri behandelt, die sich von allen übrigen, taw einbegriffen, da- 
durch unterscheidet, daß sie sich ihnen gegenüber rezessiv verhält. Ihr fehlen, 
wie gesagt, verschiedene Zeichnungselemente der tau typica und Standfuß 
erblickt in ihr einen phylogenetischen Vorgänger von tau, was er übrigens 
auffallenderweise auch mit der dominanten subeaeca tut. 

Einen besonderen Abschnitt widmet Standfuß einem von Plate ver- 
öffentlichten Aufsatz, der die Standfußschen Aglia-Kreuzungen behandelt 


300 Referate. 


und hypothetische Erbformeln für die verschiedenen Rassen aufstellt. Verf. 
hat nämlich in seinen früheren wie in der vorliegenden Arbeit keine eigent- 
lichen Erbformeln für seine Versuche aufgestellt, sondern benutzt eine ganz 
einfache Bezeichnungsweise. Er betont ausdrücklich, daß dies absichtlich 
geschieht, weil er seine Arbeiten den Entomologen verständlich machen 
möchte. Wenn er aber die Analyse der Aglia tau-Rassen zum Abschluß ge- 
bracht hat, hofft er auch Erbformeln nach der Presence- Absence-Hypothese 
geben zu können und gesteht, daß sie wahrscheinlich, obgleich mit gewissen 
Abweichungen, mit den von Plate aufgestellten übereinstimmen werden. 

Die häufig beobachteten Fluktuationen d. h. die nicht erblichen Ab- 
weichungen eines genotypisch identischen Merkmals bei verschiedenen Indi- 
viduen, die sich dazu noch unter ganz ähnlichen Verhältnissen entwickelt 
haben, sucht Standfuß durch eine Hypothese zu erklären. Sie besagt, daß 
die Vereinigung der väterlichen und mütterlichen Gene sich in der Zygote 
verschieden gestalten kann, und diese verschiedene Art der Verbindung soll 
auf die Gestaltung des Somas Einfluß ausüben. Standfuß denkt sich 
folgende drei Möglichkeiten: 1. Die Anlagen bleiben getrennt, weshalb das 
entsprechende Merkmal im Soma auch gesondert und häufig in wenig mar- 
kantem Gepräge zum Ausdruck kommt; 2. die Anlagen verschmelzen, — 
das ist der häufigste Fall — und das Merkmal fällt intermediär aus; 3. die 
Anlagen „verschmelzen und addieren sich mehr oder weniger“, weshalb der 
entsprechende Charakter im Soma „markant und vergrößert“ erscheint. 
Dies ist aber ein Ausnahmefall. Anläßlich dieser Hypothese möchte Ref. 
sich die Bemerkung erlauben, daß die Analogie zwischen den Genen im Keim- 
plasma und der Art ihrer Vereinigung einerseits, und der mehr oder weniger 
vollständigen Verschmelzung ihrer entsprechenden Merkmale im Soma anderer- 
seits, ihm nicht genügend begründet erscheint. ‚Außerdem geht aus den Aus- 
führungen von Standfuß nicht hervor, wie er sich den Unterschied zwischen 
einer Verschmelzung und einer Addierung der Anlagen vorstellt. So lange 
wir nichts von den Anlagen selbst wissen, scheint es Ref. überhaupt nicht 
möglich, irgendwelche Vorstellungen von ihrem Verhalten zueinander zu 
haben. Standfuß dagegen mißt seiner Hypothese eine große Bedeutung 
bei und meint, daß wir die nicht erblichen Veränderungeu in zwei wesent- 
lich verschiedene Gruppen einteilen müssen, nämlich solche, die durch Ein- 
wirkung der Außenwelt entstanden sind und solche, die ihre Entstehung 
einer verschiedenartigen Vereinigung der gleichen elterlichen Anlagen ver- 
danken. 

Standfuß kommt sodann zu dem von ihm schon öfter behandelten 
Thema, der Verschiedenheit der Vererbungsvorgänge bei Rassenmischlingen 
und Speziesbastarden. Während er bei jenen sogar für alle Merkmale ein 
klares Mendeln zugibt, ist er dauernd der Ansicht, daß Artbastarde in der 
Regel nicht mendeln. Trifft dies aber ausnahmsweise zu, so handelt es sich 
nur um vereinzelte Merkmale bei Bastarden zwischen nahe verwandten Arten. 
Standfuß beruft sich hierbei auf die vom Ref. in dieser Zeitschrift, Bd. IX, 
veröffentlichte Untersuchung über das Verhalten der Chromosomen bei einigen 
Pygaera-Bastarden, bei denen gar keine oder nur ganz vereinzelte artfremde 
Chromosomen miteinander konjugierten. Dies ist aber nach der jetzigen 
Auffassung von den zytologischen Vorgängen bei der Spaltung der Gameten 
eine unerläßliche Bedingung, weshalb Standfuß zweifellos recht hat, wenn 
er bei den Lepidopteren die Rassenmischlinge und Speziesbastarde als ihrem 
Wesen nach ganz verschiedene Produkte betrachtet. Bei den Artbastarden 
soll das phylogenetisch ältere Merkmal, das sich nach Verf. in einer größeren An- 
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zahl von Generationen sozusagen fester erhärtet hat, das Gepriige des Bastards 
bestimmen. Mit der Dominanz bei mendelnden Formen soll dieses Uber- 
wiegen des älteren Typus nichts zu tun haben. Ist aber der eine Elter 
eines Spezies- oder Gattungsbastards ein Heterozygot im Mendelschen Sinne, 
so kommt dies natürlich auch im Mischling zum Vorschein, und dieser tritt 
in verschiedenen Formen auf, wie dies z. B. bei der Kreuzung Smer. ocellata 
X Dilina tiliae der Fall war. Mit Recht betont Standfuß, daß dies nichts 
mit einer Spaltung von Artbastarden gemeinsam hat. Leider ist es Verf. 
nie gelungen ein F,-Individuum eines Artbastards zu erzielen; dagegen hat 
er mehrere Hunderte von F, x P-Stücke erhalten, die aber keine Spaltung 
irgendwelcher Eigenschaften zeigten. Verf. zweifelt deshalb an den jetzt 
besonders in der Botanik schon recht zahlreichen Beispielen von spaltenden 
Artbastarden und meint, daß der Artbegriff in der Botanik anders aufgefaßt 
wird, als in der Zoologie. Es ist zu bedauern, daß Standfuß, der sich 
mit Recht auf seine großen Erfahrungen auf dem Gebiete der Entomologie 
beruft, auf seine Auffassung von dem Artbegriff nicht näher eingeht. Denn 
gerade darauf, wie man die Begriffe Art und Rasse begrenzt, kommt es ja an. 

Im Schlußkapitel gibt Verf. eine Darstellung seiner Auffassung von 
der Scheidung der Arten bei den Lepidopteren und stützt sich dabei auf 
die Ergebnisse seiner zahlreichen Hybridisationsexperimente und die zyto- 
logischen Untersuchungen des Ref.!). Er schließt sich hauptsächlich Ref. an, 
indem er das Verhalten der Chromosomen bei den Bastarden als ein Kri- 
terium für die systematische Valenz der Eltern betrachtet und demzufolge 
drei verschiedene Kategorien unterscheidet. 

In die erste gehören solche Formen, deren Chromosomen alle ohne 
Ausnahme bei der Gametogenese ihrer Mischlinge konjugieren. Diese sind 
deshalb vollständig fruchtbar und in der F,-Generation tritt Spaltung ein. 

Die zweite Gruppe umfaßt solche Rassen, deren physiologische Diver- 
genz schon so groß ist, daß in ihren Hybriden nicht mehr alle Chromosomen 
die Konjugation eingehen. Die Fruchtbarkeit dieser Hybriden ist demzufolge ein- 
geschrärkt; sie können aber auch entwicklungsfähige Keimzellen produzieren, 
und diese können möglicherweise dafür sorgen, daß der neue Typus neben 
den Elternformen erhalten bleibt. 

Zu der dritten Kategorie werden schließlich alle diejenigen Arten 
gezogen, deren Chromosomen gar keine Affinität zueinander haben, weshalb 
bei den Bastarden kein einziges konjugierendes Chromosomenpaar gefunden 
werden kann. Die Bastarde sind demzufolge in der Regel vollständig un- 
fruchtbar und folgen dem intermediären Vererbungsmodus. 

Die erste Gruppe umfaßt die Mutationen, die Standfuß bekanntlich 
nicht als elementare Arten ansieht, die zweite die Rassen, welche als sich 
differenzierende Arten aufzufassen sind, und die dritte Kategorie wird von 
Spezies gebildet, zwischen denen eine scharfe Scheidung schon eingetreten 
ist. Nur in der ersten Gruppe waltet die Mendelsche Vererbung allein. In 
den beiden anderen kann sie zwar als Seltenheit auch vorkommen, aber in 
der Regel herrscht hier wiederum die intermediäre Vererbung allein. Es be- 
steht somit nach Standfuß ein gewisser Gegensatz zwischen diesen Ver- 
erbungsmodi. Der alternative „baut auf und dient zur Erhaltung der ihm 
folgenden Lebewesen“, wogegen „eine Hauptfunktion der intermediären Ver 


*) Federley, Ein Beitrag zur Kenntnis_der Spermatog. bei Mischlingen zwischen 
Eltern verschiedener system. Verwandtschaft. Ofversigt af Finska Vet.-Soc. Förhandl. 
Bd. LVI, 1913—1914 A, No. 13. 
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erbung die Sicherung und Reinerhaltung der Art ist. Die mit ihr in typischer 
Ausbildung verkniipfte anomale Beschaffenheit der Gameten, insbesondere 
der geschlechtsbestimmenden Faktoren in denselben, bedeutet einen von der 
Natur regulierten Weg der Eliminierung der ihr unterworfenen Organismen“. 

Wenn aber die alternative Vererbung in der Evolution das progressive, 
die intermediäre dagegen das konservative Element vertritt, so müssen wir 
wohl den Mutationen, die alle dem erstgenannten Vererbungstypus Folge 
leisten, eine große Rolle bei der Entwicklung zusprechen und in ihnen 
die ersten erkennbaren Stufen der Artdifferenzierung erblicken. Ob wir sie 
als elementare Arten auffassen oder an dem alten Linneschen Artbegriff fest- 
halten, scheint Ref. Geschmacksache zu sein. 

Einen besonderen Abschnitt widmet Standfuß dem Gynandromorphis- 
mus, der bei den Schmetterlingsbastarden eine häufige Erscheinung ist. Auf 
Grund seiner langjährigen Kreuzungsexperimente schließt er sich der Auf- 
fassung an, daß bei den Schmetterlingen das © digametisch ist und sucht 
auf der Basis der in letzter Zeit erschienenen zytologischen Untersuchungen 
an reinen Arten (Seiler) und an Mischlingen (Goldschmidt und Ref.) die 
häufige Entstehung von Gynandromorphismus bei sekundären Bastarden zu 
erklären. Die Standfußsche Erklärung, die Ref. gut begründet erscheint, 
ist schwer kurz zu referieren, weshalb dieser Hinweis genügen mag. 

Es ist mit großer Freude zu begrüßen, dafi ein so erfahrener Experi- 
mentator wie Standfuß, der Führer und Nestor der experimentellen Ento- 
mologen, sich der modernen Vererbungswissenschaft nicht verschlossen, son- 
dern sich ihre Eroberungen angeeignet hat. Wir können mit ihm hoffen 
und wünschen, daß es ihm gelingen möge, seine so zeitraubenden und mühe- 
vollen Arbeiten zum Abschluß zu bringen und unsere Kenntnis von den Ver- 
erbungserscheinungen bei den Lepidopteren weiterhin zu bereichern. 


Harry Federley. 


Fischer, E. 1914. Die Rassenmerkmale des Menschen als Domestikations- 
erscheinungen. Ztschr. f. Morphologie u. Anthropologie 18, S. 479 —524, 
7 Textfig. 


Der bekannte Freiburger Anthropologe und Anatom tritt in dieser Be- 
trachtung der erblichen Unterschiede der Menschen für die Theorie des Men- 
delns der menschlichen Rassenunterschiede ein. Dadurch werde deren Erhaltung 
trotz aller Kreuzung ermöglicht, nachdem sie einmal entstanden seien. Zu 
der Frage des Mendelns beim Menschen hat Verf. selbst in seinem klassi- 
schen Buche über die Rehoboter Bastards umfangreiches Material beigebracht. 
In dieser neuen Arbeit geht er nun auf die Frage der ersten Entstehung 
solcher Rassenunterschiede ein. Terminologisch nimmt er den vom Ref. vor- 
geschlagenen Begriff der Idiokinese an, welcher alle Vorgänge zusammen- 
faßt, die eine Änderung der Erbanlagen bewirken. Verf. stellt nun die 
Frage: „Warum kommen solche (auf Idiokinese beruhenden) Varianten beim 
Menschen relativ zu den anderen Tieren häufiger, ja auffällig häufig vor, 
wodurch mag das bedingt sein, welche äußeren Bedingungen verursachen 
oder erleichtern dieses Auftreten von Varianten beim Menschen?“ Er findet 
die Lösung in der sog. Domestikation, welche beim Menschen eine ebenso große 
erbliche Vielgestaltigkeit zur Folge habe wie bei den domestizierten Tieren. 
Domestiziert nennt man nach Verf. „solche Tiere und Pflanzen, deren Ernährungs- 
und Fortpflanzungsverhältnisse der Mensch eine Reihe von Generationen lang 
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willkürlich beeinflußt“. Er sagt nun, daß alle menschlichen Gruppen schon 
seit undenklich langer Zeit biologisch als domestiziert aufzufassen seien, und 
kommt zu dem Schluß: „Alle Merkmale, die beim Menschen als Rassenunter- 
schiede vorkommen, treten als solche auch bei Haustierrassen auf; und um- 
gekehrt, die meisten Haustierbesonderheiten findet man beim Menschen als 
Rasseneigenheiten wieder.“ Verf. geht dann im einzelnen auf die Unter- 
schiede der Behaarung, der Pigmentierung, der Körpergröße und Propor- 
tionen usw. ein. 

Natürlich handelt es sich bei dieser Erklärung nur um eine Analogie 
und Parallele, nicht um eine Wesenserklärung, wie Fischer selbst betont. 
Eine wissenschaftlich völlig befriedigende Erklärung, für welche mir der 
Begriff der Domestikation als zu wenig scharf begrenzbar erscheint, müßte 
die darin enthaltenen Elemente der Idiokinese und Selektion isolieren und in 
ihrer allgemeinen Gesetzlichkeit betrachten; denn wie Ref. schon vor mehreren 
Jahren betonte: „Idiokinese und Selektion sind die beiden einzigen Faktoren 
der generellen Gestaltung der Organismen.“ Da aber die Erforschung dieser 
Zusammenhänge erst in ihren Anfängen steckt, so ist auf jeden Fall Fischers 
Abhandlung als wertvolle heuristische Betrachtung zu begrüßen, welche wohl 
geeignet ist, unsere Kenntnis von den Lebewesen und speziell den Menschen 
zu vertiefen. Fritz Lenz. 


Hawkes, Onera A. Merritt. On the relative length of the first and second 
toes of the human foot, from the point of view of occurence, anatomy 
and heredity. Journal of genetics 3, S. 249—274, 1914. 


Der Autor unterscheidet drei Typen von menschlichen Füßen, solche 
mit längerer erster Zehe (L), solche mit längerer zweiter Zehe (S) und die 
verhältnismäßig seltenen Fälle mit gleicher Länge beider Zehen. Erstere 
Form ist in England am häufigsten. Sie beruht auf einer relativ größeren 
Länge der zweiten Zehenglieder bei L. S kommt beim weiblichen Geschlecht 
etwas häufiger vor und ist auch beim Foetus am häufigsten vertreten. 
L dominiert unregelmäßig über S. Heterozygoten sind teils reine L-Typen, 
teils Mischtypen mit einer linken S und rechten L oder umgekehrt. Männ- 
liche Heterozygoten nähern sich dem L-, weibliche dem S-Typus. 


Weinberg, Stuttgart. 


Nürnberger, L. Nachempfängnis- und Vererbungsfragen bei der Erzeugung 
rassedifferenter Zwillinge. Arch. f. Gyn. 102, 1914, S. 40—59. 


N. beschreibt einen Fall, in dem am 21. Juni 1912 eine 33jährige Erst- 
gebärende, die regelmäßig mit einem Schwarzen verkehrt hatte, Zwillinge 
gebar, von denen der eine dunkelblondes Haar, weiße Haut, rote Wangen, 
rundliche Schädelform, eine ziemlich flache Stirn, bescheiden entwickelte 
Lippen, einen kleinen Mund aufwies (7. Juli 1912), während der andere scharf 
ausgeprägten Negertypus zeigte, Haare schwarz, wollig gekräuselt, Haut tief 
dunkelbraun, Schädel rundlich zusammengedrückt, Stirn stark gewölbt, Nase 
plump, Lippen wulstig, Kinn zurückgezogen, dunkelblauschwarzer Fleck von 
10-Pfennigstückgröße über dem Rumpfe. 

Noch nach !/, Jahren (4. Dezember 1912) bestanden diese Rassenunter- 
schiede unverändert fort. Am Rücken des Mulattenkindes waren einige breite 
unregelmäßig gerandete blasse schwarze Haarstreifen aufgetreten. 


304 Referate. 


Ob der Vater dieser Zwillinge ein reiner Neger oder Bastard war, ließ 
sich nicht feststellen. 

Der Fall spricht daher ebensowenig wie die bisherige teilweise unsichere 
Literatur für Überschwängerung, er kann auch als Folge der alternativen 
Vererbung bei einem Bastard als Vater angesehen werden. 


Weinberg. Stuttgart. 


Dodge, B. 0. The morphological relationships of the Florideae and the 
Ascomycetes. (Bull. of the Torrey Botanical Club. 41. pag. 157—202. 
13 fig. 1914.) 

Die Annahme einer phylogenetischen Verwandtschaft der Ascomyceten 
mit den Florideen ist, seitdem man weiß, daß bei sehr vielen Ascomyceten 
das Ascogonium aus der Verschmelzung zweier Hyphen hervorgeht oder daß 
in diesem Organ männliche und weibliche Zellkerne zusammentreten und 
seitdem die Trichogynen bei Collema entdeckt wurden, seit de Bary und 
Sachs immer und immer wieder diskutiert worden. Eine gewichtige Stütze 
fand diese Ansicht in der Entdeckung der so stark in ihrer Fortpflanzung an 
Florideen erinnernden Familie der Laboulbeniaceen. Demgegenüber wird 
Brefelds Theorie, der die Ascomyceten von Phycomyceten ableiten möchte 
und der glaubt, daß der Ascus sich aus einem Sporangium entwickelt habe, 
nur noch von wenigen Forschern aufrecht erhalten. Die Arbeit von Dodge 
stellt eine sehr fleifsige und, soweit der Ref. beurteilen kann, auch recht 
vollständige Zusammenstellung der über die erste Theorie existierenden 
Literatur dar. 

Es zeigt sich dabei, daß wir jetzt, nachdem von vielen Seiten die ver- 
schiedenen Familien der Ascomyceten untersucht worden sind, Reihen auf- 
stellen können, die eine immer weitergehende Reduktion der Trichogyne und 
damit verbunden eine Beschränkung in der Zahl der Spermatien aufweisen. 
Besonders lehrreich ist dabei, daß wir nach den neuesten Untersuchungen 
von Miß Bachmann in der Flechtengattung Collema Arten finden, die noch 
eine nach außen hervorragende Trichogyne zeigen, neben andern, deren 
Trichogyne innerhalb des Thallus zu beliebigen als Spermatien ausgebildeten 
Zellen hinwächst. Bei einer ganzen Reihe von Gattungen finden wir dann 
immer kürzer und kürzer werdende Trichogynen bis schließlich bei Formen 
wie Sphaerotheca ein Antheridium direkt mit einem Oogonium (= Ascogonium) 
verschmilzt. Es muß weiterhin noch verlockend erscheinen, das Schick- 
sal der aus dem Ascogon der Ascomyceten und aus dem Carpogon der 
Florideen hervorgehenden Zellfäden miteinander zu vergleichen. Aus 
beiden entstehen ja die eigentlichen Fortpflanzungsorgane, die Ascosporen 
und die Carposporen. Bei den meisten Florideen verschmelzen aber die aus 
dem Carpogon hervorsprossenden Fäden mit den sogenannten Auxiliarzellen. 
Läßt sich diese Verschmelzung, die in ihren Details noch viel zu wenig 
studiert ist, mit der Verschmelzung der beiden Kerne im jungen Ascus ver- 
gleichen? Der Verf. glaubt, daß beide Prozesse ernährungsphysiologisch die 
gleiche Rolle spielen. Ob wir aber deshalb die ascogenen Hyphen der 
Ascomyceten mit den „ooblastema filaments“ homologisieren können, scheint 
dem Ref. noch fraglicher als dem Verf. Der Zeitpunkt der Verschmelzung 
der beiden Sexualkerne muß da in erster Linie interessieren, er ist aber 
noch für die wenigsten Formen in beiden Reihen festgestellt. Bevor wir 
hierüber genau unterrichtet sind und bevor wir wissen, wann sich die Re- 
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duktionsteilung abspielt, ist es auch noch ein ziemlich müßiges Unternehmen, 
nach Ähnlichkeiten in der Ascocarp- und Cystocarpbildung zu suchen. 


W. Bally. 


Doncaster, L. On an inherited Tendency to produce purely Female 
Families in Abraxas grossulariata, and its Relation to an abnormal 
Chromosome Number. Journ. of Genetics, Vol. III, p. 1—10, 1913. 


Derselbe. On the Relations between Chromosomes, sex-limited Trans- 
mission and Sex-Determination in Abraxas grossulariata. Ibid. Vol. IV, 
p. 1—21, Pl. I—II, 1914. 


Doncaster hat bekanntlich schon mehrere Jahre die Vererbung von 
Abraxas grossulariata untersucht, wobei er in erster Linie die Frage nach der 
Geschlechtsbestimmung und der geschlechtsbegrenzten Vererbung berück- 
sichtigte. In einigen Zuchten entdeckte Verf., daß sich nur 9° oder 
auch ein sehr großer Überschuß von 29 entwickelten, und gleichzeitig 
konnte er die diploide Chromosomenzahl der Weibchen dieser Zucht auf 
55 feststellen, während sie in normalen Zuchten in beiden Geschlechtern 56 
beträgt. Bei dem Weibchen der unisexuellen Zucht liegt also Digametie vor. 

Zunächst gibt Doncaster den Stammbaum der unisexuellen Brut. 
Aus diesem geht hervor, daß die 92 der unisexuellen Brut nicht nur © © 
erzeugen, sondern auch oo’; es kommen alle Übergänge zwischen dem nor- 
malen Verhältnis der Geschlechter und lauter Weibchen vor. Die Tendenz 
nur 22 hervorzubringen vererbt sich, kann aber eine Generation über- 
springen oder abgeschwächt sein. 

Die zytologischen Untersuchungen einer großen Anzahl 9 9 verschiedener 
Familien dieser Zucht bestätigten aber, daß sie alle 55 Chromosomen be- 
sitzen, davon unabhängig, ob sie einer uni- oder bisexuellen Familie an- 
gehören. Die Männchen haben dagegen ganz wie die wilden grossulariata JS 
immer 56 Chromosomen, und in den Spermatozyten I. und II. Ordnung fand 
Doncaster ausnahmslos 28 Chromosomen. Bei den Reifungsteilungen der 
Ovozyten kommen dagegen zwei verschiedene Typen vor. Der normale Typus 
mit 56 Chromosomen ergibt immer in beiden Teilungen Ovozyten mit 
28 Chromosomen, wogegen der andere mit 55 Chromosomen bei der ersten 
Teilung zweierlei Ovozyten bildet, eine mit 23 und eine andere mit 27 Chromo- 
somen. In den bisexuellen Zuchten scheint der innere oder der künftige 
Furchungskern ebenso oft 28 wie 27 Chromosomen zu erhalten, und deshalb 
entstehen bei der Befruchtung durch das Spermatozoon mit seinen 28 Chromo- 
somen sowohl Jg (28-+ 28 = 56) als 292 (27+28 = 55). Dagegen 
konnte Doncaster in den unisexuellen Familien feststellen, daf in 17 Fallen 
der innere Kern 27 Chromosomen erhalten hatte, der äußere dagegen 28, 
wogegen das umgekehrte Verhältnis nur in 2—3 Fällen konstatiert wurde. 
In keiner Zucht konnte Doncaster dennoch in allen untersuchten Eiern 
ein Ausstoßen des Heterochromosoms nachweisen. Bei der großen Schwierig- 
keit, welche die Untersuchung bietet, ist dies wenig überraschend, und die 
gewonnenen Resultate weisen eine sehr schöne Übereinstimmung zwischen 
den zytologischen und experimentellen Untersuchungen auf, denn da alle 
Spermatozoen 28 Chromosomen besitzen, entstehen selbstverständlich in den 
unisexuellen Zuchten immer wieder 22. Das Verhältnis der Geschlechter 
ist also davon abhängig, wie das Heterochromosom sich bei der Reifungs- 
teilung verhält. Bleibt es in allen Eiern im Furchungskern, so entstehen 
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lauter oo’, wird es dagegen in den äußeren degenerierenden Kern aus- 
gestoßen, so entwickeln sich 9. Da aber in gewissen Zuchten eine Tendenz, 
das Heterochromosom zu entfernen, vorhanden zu sein scheint, ist der Über- 
schuß von 2° erklärlich. 

Doncaster entdeckte auch Eier mit zwei Kernen und in einem Fall 
konnte er in beiden das Verhalten des Heterochromosoms feststellen. In 
dem einen blieb es in dem inneren, in dem anderen geriet es in den äußeren 
Kern. D. meint, daß ein solches Ei ein gynandromorphes Individuum er- 
geben hätte (Zwillinge oder Doppelbildungen wären wohl auch nicht aus- 
geschlossen. Ref.). 

Von großem Interesse ist die Feststellung, daß bei einem Schmetter- 
ling das 5 zwei und das © nur einen Geschlechtschromosom besitzt, während 
die Verhältnisse bei den übrigen Insekten bekanntlich umgekehrt sind. Ein 
ganz analoger Fall ist schon von Seiler bei einer anderen Lepidopterenart 
entdeckt worden, und alle die experimentellen Untersuchungen über die ge- 
schlechtsbegrenzte Vererbung bei dieser Ordnung sprechen für eine Digametie 
bei dem Weibchen. 

Ein von Doncaster entdeckter Fall verdient noch Erwähnung: In 
einer Zucht, deren Eltern grossulariata 2 X lactieolor “ waren, und die zu 
dem Stammbaum, in dem alle © 2 55 Chromosomen besaßen, gehörte, ent- 
deckte D. ein 2 mit 56 Chromosomen. Bei dem Ausschlüpfen der Imagines 
wurde D. dadurch überrascht, daß zwei 2° gross. waren, obgleich sie J/act. 
hätten sein müssen. Verf. verbindet diese beiden Ausnahmen mit dem extra 
Chromosom und vermutet, daß das gross.-Chromosom sich hier von dem Ge- 
schlechtschromosom getrennt hatte. Harry Federley. 


Goldstein, M. 1913. Ein kasuistischer Beitrag zur Chorea chronica here- 
ditaria. Münch. Med. Woch. Nr. 30, S. 1659. 


Ausgehend yon einem Falle hereditiirer (Huntingtonscher) Chorea, der 
in der Universitätsklinik für Nerven- und Geisteskrankheiten in Halle be- 
obachtet wurde, berichtet Verf. über die Familie des Patienten, in der sich 
noch mehrere Fälle der gleichen Affektion nachweisen ließen. Die Krank- 
heit äußert sich als „ein stets wechselndes Spiel ungewollter, ungeordneter, 
zweckloser Bewegungen, die sich nebeneinander und nacheinander in den 
verschiedensten Muskelgruppen abwickeln. Arme und Schultern schwingen 
hin und her, die Hände werden geöffnet, geschlossen und gedreht. Gleich- 
zeitig bemerkt man Grimassieren mit Zuckungen in der Gesichtsmuskulatur, 
besonders Hochziehen der Augenbrauen“ usw. Geistige Störungen, die sonst die 
Huntingtonsche Chorea zu begleiten pflegen, fehlten bei dem beobachteten 
Patienten sowie auch bei den übrigen erkrankten Mitgliedern der Familie. 

„Von den vier Kindern des Großvaters unseres Patienten sind zwei 
Söhne an Chorea erkrankt, die beiden Töchter davon verschont geblieben; 
in den Familien der Töchter hat sich die Erkrankung nicht wieder gezeigt. 
Unser Patient hat nun fünf Geschwister, von denen eins als Kind gestorben 
ist, eins in einem Alter, wo die Chorea auch noch hätte auftreten können. 
Von den vier bleibenden Kindern sind nun zwei an Chorea erkrankt, eins 
an einer eventuell äquivalenten Erkrankung und nur ein Kind ist als völlig 
gesund anzusehen. Dieses Zahlenverhältnis dürfte wohl für die Möglichkeit 
einer dominanten Vererbung sprechen.“ 

Zur Illustrierung möge der wesentlichste Teil des Stammbaumes hier 
wiedergegeben sein: 


Referate. 307 


of e 
| | 
Q ‘ 2 e 
ae ea a eae | Pe ae a ae Se ae 
Fur 002702001, 0 50) © oO 0/9 Dug 


Wie das Schema zeigt, beruht die beobachtete Chorea also in der Tat 
höchstwahrscheinlich auf einer dominanten Erbanlage. Die sonst öfter aus- 
gesprochene Meinung, daß es sich um ein rezessives Leiden handle, wurde 
wohl durch den Umstand veranlaßt, daß die Krankheit im jugendlichen Alter 
noch nicht manifest zu werden pflegt. Die in Wahrheit kontinuierlichen 
Linien des Erbganges können daher leicht unterbrochen erscheinen. 

Verf. erwähnt in seiner dankenswerten Mitteilung mehrfach Angaben 
anderer Autoren; ein Literaturverzeichnis gibt er nicht. Fritz Lenz. 


Kayser, B. 1914. Uber den Stammbaum einer Familie mit Vererbung 
von Megalocornea nach dem Hornerschen Vererbungstypus. Arch. 
Rass.-Ges.-Biol. 11, S. 170—173. 

Verf. gibt in dieser schönen Arbeit die Beschreibung und Abbildung 
des Stammbaumes einer Familie, in welcher 16 männliche Mitglieder eine 
abnorme Größenentwicklung der vorderen Teile des Auges, besonders der 
Hornhaut aufwiesen. Es zeigt sich in unzweideutiger Weise, daß die Ver- 
erbung der Megalocornea nach der Hornerschen Regel erfolgt, welche auch 
für die Erblichkeit gewisser Störungen des Farbensinnes, z. B. der Rot- und 
Grünblindheit, einer mit Kurzsichtigkeit einhergehenden Form der Nacht- 
blindheit (Hemeralopie), sowie wahrscheinlich einer ganzen Reihe anderer 
Anomalien und Leiden, zumal solcher des Zentralnervensystems gilt. Man 
sieht aus Kaysers schönem Stammbaum, wie die Nachkommen nichtaffizierter 
Männer von der Anomalie frei bleiben, dagegen die selbst normalen Töchter 
affizierter Männer neben normalen wieder auch affizierte Söhne haben. Mit 
Megalocornea behaftete Frauen wurden nicht beobachtet. Ref. hat seiner- 
zeit die Erklärung dieses seltsam scheinenden Erblichkeitsmodus gegeben, 
indem er die betr. Anomalien als’ auf Defektmutationen geschlechtsbestim- 
mender Erbeinheiten beruhend auffaßte. Fritz Lenz. 


Weinberg, W. 1914. Die Abnahme der Knabenziffern bei in männ- 
licher Linie aussterbenden und erhaltenen Geschlechtern. Arch. Rass.- 
Ges.-Biol. 11, S. 46—95. 


Weinberg zeigt in dieser scharfsinnigen und wichtigen Arbeit, dat} 
eine Annahme Fahlbecks, die dieser in seinem bekannten Buche über den 
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Adel Schwedens gemacht hat und die von vielen Autoren anerkannt worden 
ist, nicht aufrecht erhalten werden kann. Fahlbeck hatte gefunden, daß 
Geschlechter, die im Mannesstamm aussterben, in früheren Generationen eine 
höhere Knabenziffer aufwiesen als in den späteren. Auch in erhaltenen Ge- 
schlechtern sollte das der Fall sein, wenngleich in geringerem Maße. Fahl- 
beck hat das als Zeichen von Entartung gedeutet. Weinberg zeigt nun, 
daß diese Erscheinung einfach dadurch zustande kommt, daß die Geschlechter 
in nicht beabsichtigter Weise nach dem Vorhandensein männlicher Stamm- 
halter ausgesucht worden sind, weil eben das die Kontinuität eines Ge- 
schlechtes in männlicher Linie ausmacht. Andererseits wurden die Geschlech- 
ter nach dem Fehlen männlicher Mitglieder in der Aussterbegeneration ohne 
Absicht ausgesucht. Daraus ergibt sich ganz von selbst eine Abnahme der 
Knabenziffer als Folge unbeabsichtigter Auslese. Bei im Mannesstamm über- 
lebenden Geschlechtern geht die Knabenziffer von übernormalen Werten auf 
den gewöhnlichen Wert von etwa 106, bei im Mannesstamm aussterbenden 
Geschlechtern bis auf 0 herunter. Da somit diese Abnahme eine bloße Folge 
statistischer Auslese ist, braucht sie nicht auf Entartung, oder allgemeiner 
gesagt, auf einer Korrelation krankhafter Erbanlagen mit den geschlechts- 
bestimmenden Erbeinheiten zu beruhen. An tatsächlichen Beispielen zeigt 
Weinberg, daß die erwähnte Auslese den gesamten Umfang der Fahl- 
beckschen Befunde erklärt, daß es also nicht nötig ist, noch andere Ur- 
sachen als dabei mitwirkend anzunehmen. Die schöne Arbeit Weinbergs 
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